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ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 15 OCTOBRE 1919. 


PRÉSIDENCE DE M. Léon GUIGNARD. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la stabilisation de l’acroléine. 1. Les modes 
d’altération spontanée de l’acroléine. Note de MM. Cuarres Moureu et 
Cuarzes DurRaisse. 


On sait que l’acroléine est une substance chimique très instable : aban- 
donnée à elle-même, sans les précautions qui seront indiquées ultérieu- 
rement, elle subit des modifications qui ne tardent pas à la détruire irré- 
médiablement. 

Bien que ces modifications aient été déjà signalées par divers auteurs, 
nous jugeons utile d'en donner une description succincte; les nombreuses 
expériences que nous avons effectuées sur ce sujet nous ont, en effet, permis 
de classer les faits déjà connus, d’élucider quelques points obscurs et d’ap- 
porter un cerlain nombre d'observations nouvelles. Cet exposé aura, en 
outre, l’avantage de préciser les données du problème que nous nous pro- 
posons de résoudre : la stabilisation de l’acroléine. 

Nous estimons que les modes d’altération spontanée de l’acroléine 
peuvent se ramener pratiquement à deux : À. Transformation en résine 
insoluble; B. Transformation en résine soluble. 


A. TRANSFORMATION EN RÉSINE SOLUBLE (disacryle), — Description du pheno- 
mêne. — Quand on rectifie avec soën un échantillon d’acroléine sèche, on 
obtient un liquide parfaitement limpide. Mais, au bout d’un temps variant 
de quelques minutes à quelques heures, on voit apparaître un trouble, puis 
un précipité blanc, auquel Redtenbacher ('), le premier auteur qui l'ait 


(t) Lieb. Ann., t. k7, 1843, p. 141. 
C. R., 1919, 2° Semestre. (T. 169, N° 15.) 32 
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observé, donna le nom de disacryle. Peu à peu le précipité devient plus 
abondant, plus compact, et il envahit toute la masse liquide. Le phéno- 
mène se poursuit ainsi jusqu’à la disparition complète de l’acroléime. 


Il est curieux de constater que, bien que la transformation du liquide en disacryle 
se produise avec contraction, tous les récipients de verre où sont faites les observations 
se trouvent brisés tôt ou tard, quelle que soit leur épaisseur, comme si l'évolution du 
phénomène entraînait une dilatation ou un foisonnement, On remarque, en outre, 
que les morceaux du récipient brisé continuent à se fragmenter tant que le disacryle 
qui leur est adhérent se trouve imprégné d’acroléine, On trouvera plus loin l’explica- 
tion que nous proposons pour cette étrange particularité. 

Propriétés du disacryle. — Au début de son apparition, le disacryle se présente 
tantôt sous Ja forme de flocons légers, tantôt sous celle d’une poussière dense ténue, 
qui se rassemble au fond du récipient et prend l'aspect au microscope d’un amas de 
petites sphères transparentes. Vers la fin de la transformation, il est constitué par une 
masse dégère ayant parfois une contexture fibreuse, douce au toucher et se laissant 
pulvériser entre les doigts. On l'obtient aussi parfois en masses concrétionnées bril- 
lantes, dures, élastiques, rappelant l'ivoire : ce dernier aspect s'observe toujours sur 
les parties en contact avec la surface du verre, mais sur une faible épaisseur. 

Sans odeur nisaveur, le disacryle paraît être insoluble dans tous les solvants neutres. 
Lorsqu'il est de formation récente, il est un peu soluble dans l'acide nitrique con- 
centré; un excès d’eau, ajouté à la liqueur, précipite un produit blanc, que nous 
n'avons pas étudié. Soumis à l’action de la cheleur, il subit la destruction pyrogénée, 
avec formation de goudron et de résidu charbonneux; on n'observe pas de fusion. 

Nous n'avons pas réussi à effectuer lé retour inverse du disacryle à l'acroléine. 

Il n'est attaqué que très lentement à froid par les réactifs les plus violents, tels que 
l'acide sulfurique concentré, le mélange chromique, l’acide nitrique fumant et les 
alcalis caustiques. ; | 


Cause du phénoméne. — La transformation en disacryle parait être une 
modification réellement spontanée de l’acroléine pure. Quel que soit, en 
elfet, le soin que nous ayons apporté à la purification de l’acroléine, nous 
ne sommes Jamais parvenus à éviter la production du disacryle. Voici, à 
ütre d'exemple, l'une des méthodes de purification que nous avons uti- 


lisées. 

Un volume de 6! d’acroléine était soumis à une série de trois rectifications dans un 
appareil muni d'une colonne de Vigreux de 5o°® de long. Chaque rectification était 
précédée d’un lavage avec une solution de bicarbonate de soude, puis d'une dessie- 
cation sur ie chlorure de calcium fondu. Les distillations étaient conduites très lente- 
nent, et lan rejetait chaque fois le premier et le dernier quart; la portion principale 
seule était dance soumise aux traitements ultérieurs. Pendant chacune de ces distilla- 
tions, le thermomètre ne variait pas de plus d’un demi-degré, Finalement, on obtenait. 
ainsi un demi-litre environ d’acroléine très pure, Un semblable échantillon ne restait 
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Jamais limpide pendant plas de douze heures, ét la transformation en disacryle se 
poursuivait par Ja suite sans arrêt. 

Le même résultat a Loujours été obtenu quelle qu’ait été l'origine de l'acroléine 
étudiée 


Vitesse d'évolution du phénomene. — La vitesse de transformation de 
l'acroléine en disacryle est extrêmement variable. Nous allons passer en 
revue les facteurs principaux qui peuvent modifier celte vitesse : a. Impu- 
retés; b. Chaleur; c. Lumière. 


a. Influence des impuretés. — Au cours de la préparation de ssique de 
lacroléine (déshydratation de la glycérine par le bisulfate de potassé), 
il ÿ a production d’une petite quantité de substances qui possèdent la pro- 
priété de favoriser la formation du disacryle. Ces substances, dont nous 
ignorons encore la nature, sont relativement volatiles, ou facilement 
entraînables par la vapeur d’acroléine sèche. On constate, en effet, que 
lacroléine brute, distillée sans rectification, s’altère inconrparablement 
plus vite qu’une acroléine purifiée avec les soins indiqués ci-dessus. C’est 
ainsi que l’un de nos échantillons très purs, conservé dans une armoire 
obscure pendant un an, n’était transformé que pour une proportion relali- 
vement faible, ne dépassant pas 20 pour 100 ('}); alors qu'à! plusieurs 
reprises nous avons observé, en quelques semaines, la prise totale en 
masses d'échantillons préparés par simple disullation de l’acroléine brute. 


b. Influence de la chaleur. — Cette influence est des plus nèttes : elle 
accélère la formation du disacryle. On peut mettre le fait en évidence par 
les deux expériences suivantes : 1° Une acroléine récemment distillée et 
limpide est répartie en trois tubes : l’un d’eux est laissé comme témoin à la 
température ambiante, le second est maintenu dans la glacière, et le tror- 
sième est porté dans une étuve réglée à 40°; on constate que le contenu du 
dernier tube se trouble généralement en moins d’une heure, tandis que le 
témoin peut rester limpide une dizaine d’heures et le liquide de la glacière 
deux jours; 2° on décante la partie liquide d’un échantillon en voie de 
transformation et l’on en fait deux parts : l’une d'elles est distillée sous 
pression réduite à une température voisine de 0° : on ne recueille qu'un 

r'sidu insignifiant; l’autre portion est distillée à la pression normale, ce 
qui la maintient pendant quelque temps à une température voisine de 60°; 


(*) Le flacon s’est brisé dans Ja suite, subissant le sort de ceux où l'on conserve de 
l’acroléine en voie de transformation en disacryle. 


— 


624 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


on obtient dans ce cas un résidu très volumineux de disacryle, qui rend 
même difficile la dernière partie de la distillation. 


c. Influence de la lumière. — V’influence accélératrice de la lumière est 
déjà indiquée par la localisation des premiers flocons dans la partie des 
vases de verre exposée au plus fort éclairement. On peut la mettre nette- 
ment en évidence en exposant un tube d’acroléine à la lumière solaire : on 
constate que la transformation est beaucoup plus rapide que dans un tube 
témoin conservé à l’obscurité. 

Ce phénomène nous a suggéré une explication des ruptures de flacons dont nous 
avons déjà parlé. Pendant la durée de la transformation, le disacryle se formera 
toujours d’une manière plus active, à cause de leur éclairement plus intense, dans 
les parties du liquide en contact avec le verre. Dans ces conditions, on conçoit que 
l’acroléine mouillant constamment par capillarité la surface du verre, le disacryle 
s'accumulera en se comprimant de plus en plus et formera, au contact des parois du 
récipient, cette couche mince, mais très dure, que nous avons précédemment signalée. 
L suffira alors d’une légère variation de la température pour que la différence des 
dilatations entraîne la rupture du verre. Comme confirmation de ce point de vue, il 
est à remarquer que rien de semblable ne s’est jamais produit quand l'acroléine a été 
enfermée dans des récipients métalliques, même peu résistants : la paroi de métal 
interceptant l'accès de la lumière, le disacryle se forme régulièrement dans tonte la 
masse du liquide. 


B. "TRANSFORMATION EN RÉSINE SOLUBLE (altération visqueuse). — Description 
du phénoméne. — Quand l’acroléine subit l’altération que nous désignons 
sous le nom de transformation en résine soluble, on n’observe tout d’abord 
aucun changement dans l'aspect du liquide qui s’altère, car sa limpidité 
reste parfaite. On ne peut déceler ce genre d’altération que par la mesure 
de la densité, dont on constate l’accroissement, ou par la détermination du 
résidu poisseux qu'abandonne le produit à l’évaporation. Mais quand la 
proportion de résine augmente, le liquide perd de sa fluidité, et il devient 
de plus en plus sirupeux au fur et à mesure que la transformation pro- 
gresse : il passe par toutes les phases de la viscosité, pour aboutir finale- 
ment à l’état d’une masse transparente dure et cassante, qui conserve 
longtemps l'odeur caractéristique de l’acroléine. 

Les deux processus d’altération (disacryle et résine soluble) ne 
parajssent pas pouvoir se produire simultanément dans la même liqueur. 
En revanche, suivant les circonstances, les deux genres de transformations 
peuvent se succéder; il n’est pas rare d'observer, au début, la formation du 
disacryle et, par la suite, la production de résine soluble, de telle sorte 
que la masse visqueuse est opacifiée par des flocons de disacryle. 
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Cette remarque doit mettre en garde contre une cause d'erreur commise 
parfois : du fait que certaines substances maintenaient limpide l’acroléine, 
on à conclu qu'elles jouissaient de propriétés stabilisantes ; or, il ressort de 
nos expériences que le premier effet d’une substance qui détermine l’alté- 


ration visqueuse de l’acroléine est de supprimer la transformation en 
disacryle. 


Propriétés de la résine soluble. — C’est une matière très soluble dans les 
alcools, les aldéhydes, les cétones, les acides et les bases organiques, les 
éthers-sels, très peu soluble dans l’eau, les carbures d'hydrogène, les 
éthers-oxydes. Elle retient toujours fortement un peu d’acroléine, dont on 
ne la débarrasse pas complètement par chauffage à 100° dans le vide. 


Cause du phénoméne. — On à vu plus haut que la transformation en 
disacryle se produisait même dans l’acroléine très pure. Au contraire, la 
transformation en résine soluble n’a été observée que dans des acroléines 
impures. D'’essais très nombreux que nous avons faits en vue de rechercher 
l’action des impuretés, il ressort qu'une multitude de composés sont sus- 
ceptibles de déterminer l’altération visqueuse de l’acroléine. Nous citerons 
tout d’abord les bases libres, dont l'action est d’autant plus rapide que la 
base est plus énergique et plus soluble dans l’acroléine. Viennent ensuite 
les sels métalliques : la résinilication est produite par un grand nombre de 
sels ; la solubilité dans l’acroléine paraît ici encore jouer un rôle important 
quant à la vitesse du phénomène. Certains dérivés métalloïdiques peuvent 
agir comme les sels métalliques; nous citerons : l'hydrogène sulfuré (‘), de 
nombreux composés organiques azotés, les chlorures d'arsenic, d'anti- 
moine, de bismuth, d’étain. 

Les transformations spontanées que l’on observe dans les laboratoires 
doivent être rapportées soit aux impuretés provenant de la préparation : 
produits sulfurés dérivés du plomb (quand on neutralise avee de l’oxyde 
de plomb), soit à l’alcalinité des récipients de verre (le verre pilé, même 
lavé aux acides, détermine une altération parfois rapide), soit aux vapeurs 
alcalines (gaz ammoniac, bases organiques). 


Vitesse d'évolution du phénomene. -— L'activité des substances si diverses 
que nous venons d’énumérer est extrèmement variable. Certains produits 


(1) M. Lepape a signalé que l’anhydride sulfureux altérait très rapidement l'acro- 
léine. L'action de l’acide sulfurique est tout autre : il se produit une réaction v10- 
lente avec charbonnement de la masse. 
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agissent rapidement à des doses inférieures au millième, tandis ne 
d’autres ont une action beaucoup plus lente, mème à des concentrations 
supérieures au centième. On pourra donc observer toutes les gammes de 
vitesse, suivant la nature du réactif et sa concentration. 

La chaleur semble accélérer la vitesse de la transformation. L'action de 
la lumière n’a pas été encore étudiée. 


Conclusion. — L'étude des modes d'altération spontanée de Pacroléine 
est loin d’être complète, ét nous la poursuivons activement. Mais l'exposé 
que nous venons de faire suffit à montrer dans quelles voies on devra 
diriger ces efforts pour parvenir à réaliser la stabilisation de Pacroléime : 
1° on ajoutera à ce liquide un corps doué de propriétés stabilisantes 
contre la formation du disacryle; 2° on éliminera avec soin toutes les 
impuretés susceptibles de déterminer l’altération visqueuse. 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur une collection de peintures de nuages. 
Note de M. R. Bourerois. 


L'observation et la prévision de la nébulosité doivent (nature, quantité 
et niveau des nuages et brumes) constituer une partie importante du travail 
des météorologistes de l’Aéronautique. | 

Pour décrire avec précision l’état du Ciel, il n’est pas suffisant de donner 
des définitions précises des diverses formes de nuages, il est indispensable 
d'accompagner ces définitions d'illustrations fidèles qui évitent toute 
confusion en montrant aux yeux les plus petits détails que la parole ne 
traduit pas. 

Ün premier effort en ec sens a été fait par l'Atéas international des nuages 
qui contient des définitions des grandes classes de nuages sur lesquels les 
météorologistes des diverses nations se sont mis d'accord, accompagnées de 
photographies monochromes. 

Le Service météorologique militaire a conservé les termes de cette 
classification universellement admise. Mais, dans le but de donner satis- 
faction aux besoins de l'aviation, il a été amené à m ultiplier la documen- 
tation par l’image [surtout pour les variétés de nuages que redoutent les 
avions (grains et orages)|, à préciser celte documentation en remplaçant 
l’illustration monochrome par des illustrations en couleurs et à rendre 
uniforme la description du Ciel, pour les postes du Service, en remettant 
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à chaque observateur une reproduction fidèle de toutes ces images poly- 
chromes. 

Le document original se compose de peintures à l'huile exécutées toutes 
d’après nature. | 

Ce genre de documents ne possède la fidélité suffisante à une bonne 
uülisation technique que si le peintre a été doublé, quel que soit son talent, 
par un météorologiste chargé d’attirer son attention sur les sujets à choisir 
et les particularités de formes et de couleurs à mettre en évidence. Toutes 
les précautions nécessaires ont été prises à cet ellet. Les peintures ont été 
exécutées de mai à novembre 1918, par le peintre Alliot, sous la direction 
du capitaine Schereschewsky, chef du Service météorologique aux 
Armées. Elles sont au nombre de 155. 

La diffusion de ces peintures a nécessité une deuxième étude: celle de 
la reproduction de ces tableaux en couleur avec une fidélité de coloris qui 
est inutile dans les travaux ordinaires. 


MÉCANIQUE. — Sur les rotations tres rapides. 
Note de M. Maurice LEBLANC. 


Lorsqu'un rotor tourne très rapidement et est assujetti à le faire autour 
de son axe de figure, il exerce de vives réactions sur ses points d'appui, 
s’il n’est pas très bien équilibré. 

On peut les éviter en rendant son axe flexible, ce qui lui permet de 
choisir son axe de rotation, mais il faut que là flèche de l’arbre demeure 
toujours très petite. 

Nous allons chercher comment elle varie avec la vitesse et le balourd 
du rotor, quelle peut être sa valeur minima, pendant la marche normale, et 
ce qu’il faut faire pour qu’elle ne dépasse jamais une valeur déterminée au 
moment de la mise en marche ou de l’arrêt du rotor. 

Le rotor se composera d’une masse indéformable, dans laquelle s’encas- 
treront deux bouts d'arbre flexibles, le long de deux plans normaux à l’axe 
de la machine. 

Cet axe rencontrera ces deux plans en des points O et O0’. L’axe de 
figure du rotor en des points C et C et l’axe principal d'inertie, qui sera 
toujours très voisin de l’axe CC’, en des points G et G’. Nous pourrons 
substituer au rotor deux masses m et’ concentrées aux points (x et (Gr. 

Considérons les points O, C et G de l’un de ces plans. La figure 1 est 
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tracée sur lui. Nous allons chercher comment varieront les no des 
points C et G au point O, avec la vitesse du rotor. 
Ox et Oy sont deux axes rectangulaires fixes, x et y les coordonnées du 


Fig. 1. 


point C, +, et y, celles du point G, par rapport à ces axes. La distance 
CG — 3 est constante. 

Si nous désignons par # un coéfficient d’élasticité, la die de rappel, 
exercée par les bouts d’arbre sur le point C et qui a la direction CO, a pour 
composantes — fx et — #7. 

En général, le centre de figure C ne peut se déplacer sans avoir à sur- 
monter une certaine résistance. Une force lui est appliquée, de direction 
opposée à celle de sa vitesse et que nous supposons proportionnelle à 
celle-ci. 

Soit g un teut d'amortissement: les composantes de celte force 
sont 


Les composantes de la force d'inertie de la masse >», concentrée au 


point G, sont 


mt des @E de LE 
de? dE | 


Nous n’aurons pas d’autres forces à considérer. 
Les sommes de leurs composantes suivant les axes Ox et O y doivent 


LL 
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être séparément nulles à chaque instant, d’où les conditions 


dx, dx d? dy 
DAS Dons cerreS NT PL 0 le 
Ces forces produisent également un couple dans le plan de la Pr Il 


s'ajoute à ceux déjà développés sur le rotor, dans des plans parallèles, et 
s’équilibre avec eux. Nous n'avons pas à nous en préoccuper. 
Sous l'influence de ces couples, le rotor prend un mouvement de rotation 


et l'angle Q, que fait la droite CG avec l'axe Oæ, est une fonction du 
temps. 


Nous avons à chaque instant 


T=t+ôcosQ, y, —y+oôsinQ, 
MÉRITE AL Sat “rare 
PTE LR ET-A || con | De | ue 


AMEN ANA. æQ 
ni sin € T0 P7A feose. 


Les équations différentielles précédentes deviennent 


d'où 


de dx dS |? æQ:. 

cer. TEA == se, Q 
(1) me Higr fa mi [T l'e cos Q + de Sin ° 

MS Le. | [20 1 aa | 
(2) RRQ +ky = dm ) T sin Q — PTE Lea 


Désignons par : 


A et B deux constantes arbitraires; 
8 une vitesse angulaire; 

r une élongation; 

© un angle, et posons : 


| | fe ; ur 
= \ TNT CE = h 7 ie ( di? , 
— EST ENT Où RES ( DR à 
BE m En Re  dQ % da, ea TAGRE 
; , en Ta GE gp 
dal, /4Q . ce) da do 
de | Ne ( ee). at) |Tæ dE la 
PTONCIEN PTE ER dd, en 
... [em T) |+%e “PE CN 


Les équations (1) et (2) ont pour solution générale 


tan o — 


q 
j LE Sr, f 
æ=e ?" [AcosBt+B sinBt]+7rcos[Q+c], 
me 
y=é *" [A sinSt—B cosft]+rsin[Q +o]. 


C. R., 1019, 2° Sernestr'e. (TL. 19, N° 15) ; 83 
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Supposons d’abord que la vitesse croisse assez lentement, au moment de 


. + . , ” , rire 
la mise en marche, pour qu’on puisse considérer comme nulle laccélé- 
dQ 


) do : : A c 
— ! ) ces re ’ < us ; t 
Ja: Posons = — w el désignons par z la vitesse VE habituellemen 


appelée vitesse critique. Il vient 


ralion 


2 NS 
nG)" 0 ee quo 


= , LANG O = — >: 
Ve (oc? 62} + qg°o° 


r 


m(a?— 0") 


Si la vitesse w demeure constante pendant un temps assez long, les termes 
en exponentielle s’amortissent, et le point C décrit, avec la vitesse &w, une 
circonférence de rayon r, autour du point O, dans un plan normal à l’axe 
de la machine. : 

La flèche du bout d'arbre aboutissant au point C est égale à 7. Si la 
vitesse normale U de la machine est grande par rapport à la vitesse cri- 
tique x et si le coefficient d’amortissement qg est petit par rapport au 
produit »=Ù, ce qui sera toujours : une fois la machine en pleine marche, 
la flèche sera très sensiblement égale à 2. 

Ce sera sa valeur minima pendant la marche normale. Si le rotor est 
indéformable, un équilibrage préalable permettra de rendre très faible 
l’excentration 3, dont l’ordre de grandeur sera le dixième de millimètre. 

La réaction du bout d'arbre sur son coussinet sera égale à A — mau*ë. 
Les choses se passeront comme si ce bout d'arbre était rigide, maisne tour- 
nait qu'avec la vitesse critique «, au lieu de la vitesse U. Il y aura donc 
intérêt à rendre la vitesse critique aussi basse que possible, en donnant une 
grande flexibilité aux bouts d’arbre. 

Nous aurons alors très sensiblement © — 0, d’où 


0 


æ'=x 0 COQ, —=0snQ, 


d'où æ,=—7,—o. La rotation se fera donc autour de l'axe principal 
d'inertie GG’, qui se confondra avec l'axe O O' de la machine. 

Mais la flèche r passe par un maximum au moment où la vitesse w devient 
Lu 4 e un Ni . ' “ 12) A 
égale à la vitesse critique #. Ce maximum est égal à r, = 377. 

Pour qu’elle ne prenne pas une valeur dangereuse, à ce moment, il faut 
que le coefficient 4 soit du même ordre de grandeur que le produit mx. 

, . . ‘ ‘ 

Or l'amortissement naturel est toujours très petit, non seulement par 

rapport au produit 2 Ù, mais aussi par rapport au produit mo. 
Q , . . . ‘ . ï 
Donc, si l’on veut pouvoir faire varier très lentement la vitesse de la 


machine, au moment de sa mise en route ou de son arrêt, il est nécessaire 
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de créer des forces d'amortissement artificielles. Cela est possible, mais 
Rs 


entraine une complication. 


Supposons maintenant négligeable le coefficient d'amortissement g et 
d?Q 
7e une valeur constante b, 
da 
Ê 40; . 34 


lançons la machine en donnant à l'accélération = 
que nous nous efforcerons de faire trés grande. Posons encore == 
Nous avons alurs | | j 
N Vo + 0? À 310 
R=y0— QE 0, 
/(œ? — 6?) Se b2: 
QE Va + 4 b? 
ss 


2 — 
2 
SRE 

DROIT 


dr e _ 
Scrivons Ses 01 il en résulte « 


Désignons par * un nombre et posons b = —; d’où &° — 
Si nous portions ces valeurs de w? dans l'expression du rayon r, elle 


“odii Ve ce 


EE + AVR? re 


devient 
PQ 
V RE 4 = nVn?2% 


La valeur maxima r, du rayon r est 
ln +4 + nn? —Æ = se 
L rie v HER pour te, 


= (e] 
Vr?+4— nyÿr° +4 


Faisons successivement z égal à 1, 2, 3, nous trouvons 
La 


Re 
1,207 © 


side oi las nier helene dal e sellers + 


Mais nous devrions tenir compte aussi des termes en exponentielle des 
5 : 
, Car 3 


L ais 7 1 | j 
expressions des coordonnées x et y du point C, car ils ne s’amortront pas 
sensiblement, pendant qu’on lancera la machine, puisque nous aurons 


supposé négligeable le coefficient d'amortissement q. 
Désignons par C' l'extrémité du rayon 7, dont les coordonnées sont, 


à es instant : «= rcosQ et y — rsinQ (jg. 2). Le point C'se déplace 
à mesure que le rayon r et l'angle ( varient. 
Le point C se trouve, à chaque instant, à l'extrémité d’un rayon 
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11 PPS NE SPRNT RTE 
= en" VAT B° partant du point Cet dont la direction tourne autour du. 
ù 


point O avec la vitesse 5 qui est égale à &, dans le cas actuel, puisque nous 
. avons supposé négligeable le coefficient d'amortissement gq. Il tourne dans 


Fig, 2. 


le sens où l’angle © grandit. La véritable valeur de la flèche des bouts 
d'arbre est la distance OC = À. | 
A l’époque zéro, le point C est en O et sa vitesse est nulle. Si nous 
_désignons par r, la valeur du rayon r à cette époque, il faut nécessairement 
que le rayon p lui soit égal et dirigé suivant C/O. Or nous avons 


N b + 71 
To— 0 == ) 
Vo + b? ee 
d’où 
/2 
VA? B?= 0 
Vi+n 


Les valeurs du rayon + seront toujours plus petites que ©. La flèche 2 
différera très peu de r, lorsque le rayon r passera par son maximum. Il 
n’est pas intéressant de calculer sa valeur exacte. 

Pour que la flèche maxima des bouts d'arbre ne soit qu'un petit multiple 
de l’excentration 5, il faut que le nombre n soit voisin de r. | 

Donc l'accélération communiquée au rotor doit être sensiblement égale 
au carré de la vitesse critique &. Cette condition sera d'autant plus facile 
à remplir que cette vitesse sera plus petite. 

Il est à remarquer que la zone dangereuse, lorsque l’on fait varier 
lentement la vitesse, est peu étendue. Supposons en effet nuls l’amortisse- 


ar. EPP ET OO OS NC NE SET EN po) RE, k SD LME" = ; CV, É 
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ment et l'accélération : la flèche des bouts d’arbre redevient égale à 28, 


lorsque la vitesse atteint la valeur #2. Une fois celle-ci atteinte, ilneserait 
pas nécessaire de maintenir l’accélération très élevée, ce qui fatiguerait 
inutilement le moteur. 

On devra donc faire démarrer très rapidement le rotor, mais modérer son 
accélération, dès qu’il aura fait quelques tours. De même il conviendra de 
le freiner dès qu’il sera sur le point de s’arrèter. 

En résumé, il y a deux manières de franchir la vitesse critique d’un rotor 
monté sur un arbre flexible : 1° Opposer une force d'amortissement arti- 
licielle aux déplacements de son axe de figure; 2° traverser très rapidement la 
zone dangereuse. La première est la plus sûre car elle ne demande aucun 
tour de main, mais elle oblige à disposer des coussinets spéciaux à l’en- 
droit où les bouts d'arbre s’encastrent dans le rotor pour recevoir l’action 
des freins. 


M. Cuarces Moureu présente, en ces termes, une étude qu'il vient de 
consacrer à Sir WiLLiau Ramsay : 


7 


« Le 5 juin dernier, j'ai eu l'honneur de faire, devant la Société chi- 
mique de France, une Conférence intitulée : Un grand chimiste, un grand 
Anglais : Sir William Ramsay, où je me suis efforcé de faire revivre l’œuvre 
profondément originale et la puissante personnalité du chercheur génial, 
du novateur fécond et du hardi pionnier que fut notre illustre Confrère. 

» Le nom de Ramsay évoque immédiatement, avec tout leur relief, deux 
découvertes capitales, en quelque mesure même paradoxales : d'une part, 
l'existence, dans l’air atmosphérique, d’une série de corps simples gazeux, 
que leur inertie chimique place comme en marge de la Chimie; et, d'autre 
part, la production de l’un de ces gaz, l’hélium, par la désintégration spon- 
tanée de l’atome de radium. Deux ordres de faits essentiellement nouveaux 
et d'importance primordiale, dont la mise au Jour n’était possible qu’à un 
investigateur de qualité supérieure, qui fût capable, par d’exceptionnelles 
aptitudes, naturelles ou acquises, de faire jaillir les larges étincelles dans 
les ténèbres de l’inconnu. 

» La disparition prématurée de Ramsay est pour la Science une perte 
irréparable. Il servait et honorait l'Humanité, et il a jeté sur sa Patrie un 
incomparable éclat. Il fut grand, non seulement par son génie et son 
enthousiasme scientifique, mais aussi par l'élévation de son âme, éprise 
d'idéal, et par la grandeur de son caractère. La postérité placcra très haut 
le nom de Ramsay. » 


EE EURE NON VIP - 
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M. Cuarces Moureu fait hommage à l'Académie de la sixième édition 
de ses Notions fondamentales de Chimie organique et d’une brochure 
intutulée : Un grand chimiste, un grand. Anglais : Sir William Ramsay. 


CORRESPONDANCE. 


Le Recreur, Dinkcreur GÉNÉRAL DE L'ENSTRUCTION PUBLIQUE ET DES 
Beaux-Anrs Ex ALsace Br LORRAINE, Er LES A DMIXISTRATEURS DES DIVERSES 
Facusrés invitent l’Académie à se faire représenter aux fêtes de réinstal- 
lation de l’Université française qui auront lieu, à Strasbourg, les 21, 22, 
23 novembre. 


M. Guicxarv, président de l’Académie, et MM. Avrezr, Bourcroïs, 
Haccer, Have, Moureu sont délégués par Académie. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Le fascicule 16 des Études de Lépidoptérologie comparée, par CnarLes 
Oserraur. (Présenté par M. E.-L. Bouvier.) 

2° Culture de l'huitre perlière dans le golfe de Californie, par Léon Dicurr. 
(Présenté par M. E.-L. Bouvier.) 

3° Ce qu'il faut penser de la baguette des sourciers, par M. le D' Marace. 
(Présenté par M. Y. Delage.) 


4° Précis d'É’ectricité théorique, par Liox Brocn. (Présenté par NE pe 


Villard.) 


M. 3. Boxprorr fait hommage à l'Académie, par l'organe de M. E.-L. 
Bouvier, d’un Mémoire intitulé : Les fourmis de France et de Belgique, qui 


content les résultats d’études exécutées à l'aide d'une subvention accordée 
sur le Fonds Bonaparte en 1916. 


PO à. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une famille de fonctions multiformes, 
intégrales d'une équation différentielle du premier ordre. Note (') de 
M. Pierre Bourroux, transmise par M. Hadamard. 


J’ai indiqué (?) comment l'étude des fonctions multiformes définies par 
(1) ss = 3mMmz+aa + bœ te 


conduit à considérer un ensemble de substitutions relatives au paramètre C, 
qui figure dans le développement 


(1) 3 — 2%? + mr +développ:.en puiss. de x” et de (C1 + n, logæx}x ©? 


, 


représentant, pour æ — +, l'une des deux familles (la premiere famille) de 
branches d’intégrales =. J’ai en outre construit, pour les grandes valeurs 


de |C,{, les « branches de fonctions substitutrices », VAN etc C6), qu 
engendrent le groupe total des substitutions considérées. Je vais compléter 
l'étude de ces branches et déterminer les singularités. 

Les fonctions Ÿ, sont définics par des intégrales définies de la forme 


et) DOG) CE; + 3m fa, 

La [A 
V étant un contour fermé issu de x = + et z l'intégrale de (1) qui, à l’origine 
du circuit, correspond à la valeur C, du paramètre. Pour les grandes valeurs 


de |C,| et pour la branche particulière L,(C, ) de Ÿ, sur laquelle nous fixons 
notre attention, l'est un circuit enveloppant deux zéros (ou points critiques) 
de =. D'ailleurs, lorsque C, varie, ces deux points critiques se déplacent, et 
si l’on veut éviter que ces points, ou d’autres points quelconques de là 
branche = suivie, ne viennent à se trouver sur F, on devra faire subir à 
celui-ci une déformation continue. Or, dans ces conditions : 


° Lorsque C, varie d’une manière quelconque (à partir d’une valeur de 
grand module), le contour F ne devient jamais indéterminé; 
2° Tant que ce contour peut être déformé de telle sorte que = soit holo- 


: ) Séance du 29 septembre 1919. 
(2) Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 1190 el 1907 
(*) Je conviens, lorsque je considère une bar particulière d'une fonction, de 
RAS d’un accent circonflexe la lettre qui désigne la fonction. 
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morphe en tous ses points, la fonction 4, définie par (2) est holomorphe ; 
3° Dans un cas seulement la déformation de [ne peut pas satisfaire à la 
condition ci-dessus : savoir lorsque le chemin l'se trouve pincé entre deux 


points critiques de la branche suivie, qui viennent à coïncider | comme 


pour une période d’intégrale elliptique | VP(æ, C,)dx (P polynome en 
du quatrième degré, C, paramètre) lorsque (ét prend une.valeur pour 
laquelle P(x, C,) a une racine double en + et qu’une racine préalablement 
située à l'extérieur du chemin d'intégration vient coïncider avec une racine 


située à l’intérieur |. D'ailleurs, en ce cas, les points critiques confondus 


coïncident nécessairement avec l’un des trois points singuliers transcen- 
dants de l'équation différentielle (1) [racines de x°=bx+c], et l’on 
constate que le chemin l ne peut se trouver obligé de traverser un de ces 
points [pour (‘) z: —o] que dans les circonstances suivantes : 

On sait que (sauf pour des valeurs exceptionnelles des coefficients 7, b, c) 
l'équation (1) admet en l’un quelconque (x) de ses trois points transcen- 
dants deux branches d’intégrales particulières nulles et holomorphes, R,, 
R,,. Il faudra, pour que l'ait à traverser le point x, que l'intégrale x coïn- 
cide, au voisinage de ce point, soit avec R,,, soit avec R,,. Plus précisé- 
ment, celte intégrale sautera de R,, à R,, (ou inversement) lorsque F 
passera par &«. On déduit de là : 1° que les valeurs de C, pour lesquelles 
ceci se présente sont des valeurs isolées, C,; 2° que ces valeurs C' 
sont (sauf pour des valeurs exceptionnelles de m», b, c) des singularités 
transcendantes de Ÿ,(C,); 3° enfin, que leflet d’une circulation de €, 
autour d’une singularité C' est le suivant : appelons C, une valeur voi- 
sine de C; et L la figure correspondante du chemin d'intégration l'; 
lorsque C,, après avoir décrit un tour autour de C!, revient en C,, le 
chemin l' revient à la figure | augmentée d'un petit cercle de centre x 
[exactement comme pour le chemin définissant une période de l'intégrale 
elliptique considérée plus haut lorsque C, tourne autour d’une valeur pour 
laquelle P(x, C,) a une racine double « : ledit chemin s'accroît d’un petit 
cercle enveloppant les deux racines de P voisines de x, en sorte que la 
période envisagée augmente de la valeur d’une autre période de l'intégrale |. 

Considérons, pour nous placer dans un cas simple, une équation (1) où x 
a un petit module (par rapport à [ce |) et où b — 0. Posant z° = Z, et suivant 


() Rappelons que les singularités de 3 se présentent (seulement) aux points où 5 — 0. 
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CO 
SI 


une Intégrale représentée au voisinage de & — + par (I), nous avons 


at 
(3) Z—æx'+2cx + q+6m [ VZ dx, où g=—=2cm+om +20. 


2400 


Pour g égal à une valeur g de grand module, |C,| est grand, et nous 


savons que la branche d’intégrale correspondante à quatre zérosæ,, ...,æ,, 


comparables aux racines de ++ q. Appelons +,, ..., æ, les zéros de Z qui 


varient à partir de æ,, ..., «, pour g variant sur les rayons issus de q- 
Désignons, d’autre part, par g,,..., q, les trois valeurs de 4 pour lesquelles 
le polynome P = x'+ 26% + q a une racine double coïncidant avec l'une 
des racines x, ..., y de sa dérivée. Cela posé, sim — 0, et si l’on a conve- 
nablement distribué les indices 1, ..., 4, on constate que les couples de 
points (æ,, æ,), ..., (æ,, æ,) tendent respectivement, le premier vers « 
lorsque g tend vers g,, ..., le troisième vers y lorsque g tend vers g., tandis 
que les points +,, ..., æ, restent distincts de , 8, y lorsque g (en ligne 


droite à partir de q) tend vers toute autre valeur. Les choses se passent de 
la même manière pour 2 voisin de o et l’on en déduit ce qui suit en appe- 
lant C®, ..., CŸ les valeurs de C, correspondant à q = q,, .., q, : 


Dans le plan C, armé de trois coupures rectilignes joignant C7, ..., C® à 


l'infini, considérons les trois branches de fonctions 4,(C,), ..., Ÿ,(C,) res- 

pectivement égales à C, + 3m | VZdr,...,Ce 3m f NPA ERA La bre FRE 
ALL P,; 

sont des ctreuuts issus de x — x et enveloppant respectivement les points 

(@,, do), ..., (x,, æ,). Les branches sont uniformes dans le plan coupé, 

chacune d'elles ne cessant d’ailleurs d’être holomorphe qu'en deux des trois 

poinis C®, .... Appelons (S,), ..., (S,) les subslitutions [e., a ter Ne. 


R AN . ni . . . 

lé, |, maintenant définies pour toute valeur de C,. La muluplication de 
ces substitutions et de leurs inverses fournira la totalité des valeurs de C,, 
attachées à une méme intégrale (*). D'ailleurs, st CG, tournait autour d’un 


point singulier (soit CF) de 4 | par exemple], (S,) se changerait en le pro- 
dut de (S,) par (S.) ou (S;') [comme il arrive pour ta période d'intégrale 
elliptique à laquelle se réduit (S,) pour m = o]|. 


(') Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 1307. 
GRR 1919, 2° Semestre. (T. 169, N° 15.) 
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D. MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — La pesée d'un frottement pendant le glissement 
DS: | relatif des deux solides en contact. Note de M. JuLEes ANDRApE. 


1. Les seules méthodes jusqu'ici employées pour la détermination des 
frottements se ramènert toujours à la méthode dynamique imaginée par 
Coulomb, méthode dont le principe quelque peu élargi peut ainsi se 
DE - AL résumer : mesure d’un frotiement constant par l'emploi des principes de la 


ne dynamique et par l'étude expérimentale de mouvements interprétée par 
5 ces principes. 

4 « 2 . 2 LES . 3 

& Ocil m'a paru intéressant, dans le but de vérifier ou de modifier s'il y à 


lieu les lois admises sur le frottement, d'employer une méthode nouvelle 
n'empruntant aux principes de la mécanique classique que la seule loi de 
Newton, l'égalité de l’action et de la réaction; on sait en effet que les 
notions d'équilibre et de stabilité sont dans une large mesure indépendantes 
des autres hypothèses de la mécanique classique. 

Voici la méthode expérnnentale que j'ai adoptée. 

Une première balance comprend un fléau en forme de croix; des deux 
branches de cette croix, l’une, porteuse des plateaux, est horizontale lorsque 
l’autre branche est verticale, c’est-à-dire lorsque cette première balance est 
en équilibre; le bras supérieur de cette seconde branche porte le support 
du couteau d’une seconde balance plus légère; le fléau de cette seconde 
balance, complété par un appendice de lestage et dépourvu de plateaux, va 
former par sa face inférieure {a surface de frottement SS. 

Lorsque l’on n’a à craindre le glissement d'aucun des deux couteaux, ce 
système à 2 degrés de liberté sera en équilibre lorsque les fléaux de {a 
balance porteuse et de la balance portée seront chacun horizontal. 

Mars le fléau de la balance porteuse peut étre chargé d'un poids additionnel 
d’ailleurs variable : 4, précisément au-dessus du point où la face inférieure 
du fléau frotté va supporter l’effort tangentiel que l’on va provoquer. 

Au repos, l'effet du poids g peut ètre détruit par la réaction normale 

d’un arbre horizontal et perpendiculaire à la direction du fléau; cet arbre, 
Jusqu'ici envisagé au repos, est l'arbre d’un petit moteur électrique rotatif, 
et dès que celui-ci sera en mouvement, à la réaction normale de l'arbre qui ‘ 
détruisait tout à l'heure la pression transmise par le poids supplémentaire g 
qui charge la balance portée va venir s'ajouter l'effort tangentiel de frotte- | 
ment, cet effort est transmis au support du couteau du fléau frotté et, par 
lui, à la balance porteuse; pour rétablir l'équilibre de celle-ci, on ajoutera 


LÉ ph. 


7 
| 
4 
| 
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à l’un des plateaux convenablement choisi une tare graduellement erois- 
sante; celle-ci sera pesée ensuite à part dans une troisième balance de 


grande précision; ce poids additionnel fait connaître la force de frottement 
liée à la pression normale 4. 


Il. Deux conditions doivent être remplies par cet instrument : 


1° Le plan frotté S, sur la face inférieure du fléau de frottement, doit 
passer par l’arèête du couteau de la balance légère; 

2° Sur la balance porteuse, il faut connaître avec précision, d’une part les 
distances des couteaux-supports des plateaux au couteau central de cette 
balance et d'autre part la distance à l’arête du couteau central du plan de: 
support du couteau de la seconde balance. 


La méthode comporte de très grandes vartations de la vitesse de glisse- 
ment. 


ASTRONOMIE. — Mouvement de translation d’un tore gazeux dans un nulieu 
résistant : application aux nappes planétaires d’'Uranus et de Neptune. Note 
de M. Eure Becor, présentée par M. Bigourdan. 


J'ai montré dans une Note antérieure (!) que, dans un milieu résistant, 
il peut y avoir une infinité d’orbites spirales où la gravitation, équilibrée en 
tout point par la force centrifuge, laisse le champ libre aux autres forces. 
On peut donc, dans ce cas, chercher à étudier les phénomènes par la voie 
expérimentale qui ne permettrait pas de reproduire des actions de gravi- 
tation ou de force centrifage entre des gaz. Les tores gazeux (anneaux de 
famée) se prêtent à des expériences de ce genre : je me suis proposé de 
déterminer la courbe méridienne de translation de cestores dans l’air et de 
la comparer avec la courbe méridienne de translation des nappes plané- 
taires dans la nébuleuse primitive qui conduit à la démonstration de la loi 
des distances des planètes et satellites que j'ai établie en 1905. 

Les expériences ont été faites sur des anneaux de grand diamètre (ro°" 
s'élargissant à 25°" environ) obtenus par l’abaissement brusque du cou- 
vercle C fermant une boîte AB pleine de fumée de tabac et percé d’une 
ouverture circulaire O. 

Soit OZ l’axe de translation du tore de rayon intérieur R : la rotation des 


(1) Comptes rendus, t. 168, 1919. p. 93. 


PT ET ME LT À + AT Re pt Ne SR ee D I PC IPN IT OP 
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molécules du tore qui tend à introduire pas frottement, dans le vide inté- 
rieur, autant de molécules qu'il en sort, n’a pas d'influence sur l° augmenta- 
tion dR de son rayon. Par contre, la tranche d’air d'épaisseur dz qui 


pénètre dans l'intérieur du tore tend à y augmenter la pression et, par 
suite, R : dR est donc BrORErUOASES à l'augmentation de pression par unité 


de longueur du périmètre 27kR. Si est la densité du milieu, on a 


K 
| $ 18 Re 
(1) K AE RAR 
d’où 
(2) e PÉRLE CREER, pour 3 0) 


Aiünsi la méridienne 72 de la surface-trajectoire au delà du rétrécissement 
de la veine gazeuse au sortir de la boite AB est une courbe logarithmique 
qui tourne sa convexité vers OZ et en diverge de plus en plus : l'observation 
des anneaux de fumée confirme ces conclusions théoriques. Si un plan EE’ 
est interposé sur la trajectoire de l'anneau DD", l'air tend à se comprimer 
entre EE’ et DD": par suite, K diminue et, en vertu de (2), pour une valeur 
donnée de z, R augmente rapidement. On constate en effet que dans ces 
conditions, au voisinage de EE’, l'anneau s’élargit très rapidement. 

Dans la réalité cosmique le HO solaire S (de rayon @a) qui à émus les 
nappes est au centre :’ étant doué d'attraction, il condense à son profit non 
seulement la surface +a* de la couche pénétrant dans l'anneau, mais une 
partie de la surface au delà du rayon @ d'autant plus grande que a est lui- 
même plus grand par rapport à R. La masse gazeuse produisant la dilatation 
de R en est diminuée d’autant : c’est en effet en remplaçant dans (1) rR? 
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R 
R+a 
planétaires d’où l'on tire facilement la loi des distances : 


par r(R?— a?) 


que (2) reproduit la courbe méridienne des nappes 


(3) M ee on ES 


(BR, —=a+e). 
Les méridiernes (2) et (3) diffèrent peu : les surfaces-trajectoires aux- 
quelles elles correspondent ont en commun le cercle de rayon a + € et pour 


. = : «a . ’ Q ’ 
la même valeur de K le cercle (a + €) - qui avec les valeurs déterminées 


par notre théorie donne la distance 18, 1 u. a. voisine de celle d'Uranus. 

Si la nappe d'Uranus s'est enroulée en anneau, au voisinage de l’éclip- 
üque EE’, plan de maximum de densité de la nébuleuse, cet obstacle à la 
translation doit, d’après ce qui précède, avoir augmenté rapidement le 
rayon de l'anneau. En cffet, la loi des distances (R,— « + c") nous a 
donné 17,76 pour la distance théorique d'Uranus qui est en réalité 19,2. 

Au delà d'Uranus, toute nappe enroulée en anneau doit, en raison du 
peu d’action à cette distance du noyau S, tendre à suivre la trajectoire méri- 
dienne (2) au lieu de (3). Or, pour la même valeur de z au delà de la 
distance 18,1 u. a., la surface méridienne (3) est en dehors de (2). Ainsi 
la distance théorique de Neptune (33,23) donnée par la loi tirée de (3) 


doit être supérieure à la distance réelle 30, 1. 


Il reste à expliquer par quel mécanisme s’est produit l’enroulement en 
forme de tore des nappes d'Uranus et de Neptune. En général, les nappes 
des planètes directes sont des éléments de surface de tourbillon physique PP” 
qui, près de l’écliptique, s’enroulent par l'effet de la vitesse antagoniste de 
la nébuleuse autour de la tangente à la méridienne du côté P'. Cette 
tangente devient l’axe de rotation de la planète. Si celte tangente devient 
normale à la direction de translation ZZ, des nappes dans la nébuleuse 
(direction de l’apex faisant un angle de 28° avec laxe de l’écliptique), 
l'élément de surface P’ sera rebroussé en P” avec tendance à l’enroulement 
de la nappe en un anneau parallèle à l’écliptique. La loi des inclinaisons 
des axes planétaires P’ à la distance R est donnée par la formule : 


ES 1 »9 


(4 ao" {ang 28° (td 20,50): 
4) d D 0 MERE 
En faisant & = 90° — 28° — 62°, on trouve R—21,2u. à. 


Ainsi la distance où commence à se produire celle particularité d’enrou- 
lement d’une nappe en anneau est voisine de celle d'Uranus. L’anomalie 
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de son axe couché à 8° près dans lécliptique résulte donc bien de ce fait 
que dans la section d’un anneau les molécules tournent autour d’un axe 
situé dans son plan équatorial. Le même fait explique aussi le rayon excep- 
tionnel (5,41) du noyau ut d'Uranus tiré de la loi des distances de ses 
satellites (R,— 5,41-+ 1,516"), alors que pour toutes les planètes directes 
le rayon du noyau D ARE est qu’une fraction du rayon planétaire actuel. 
En calculant le volume de l’anneau primitif d’Uranus qui devait avoir la 
masse de cette planète, on trouve que sa densité était 0,94 X 107? rapportée 
à l'hydrogène, soit probablement 1o'° la densité de la nébuleuse primitive. 

La formule (4), qui donne pour Neptune & = 71°, semble indiquer que 
sa nappe s’est aussi enroulée en anneau; elle montre aussi pourquoi les 
planètes directes où « ne dépasse pas 28° (Saturne) n'ont pas eu leurs 
nappes transformées en anneaux. ; 

En résumé, on voit quelles clartés l'étude de la translation des tores 
gazeux jette sur la balistique des nappes planétaires dans la nébuleuse 
primitive. F 


La 


ASTRONOMIE. -- Ephéméride de la comète 1919 c (Borrelly) (suite). 
Note de M. M. VanperLinde, transmise par M. B. Baillaud. 


De deux observations de la comète 1919c (Borrelly) que j'ai effectuées à 
l’équatorial de 38°" d'ouverture de l'Observatoire royal de Belgique, à 
Uccle, respectivement les 18 et 20 septembre 1919, il résulte que les élé- 
ments paraboliques publiés dans les Comptes rendus (') représentent: 
ces observations, dans les deux cas, de la manière suivante : 


Aa(O —C)-=0; Ad(O — C) — Lo! 5. 


ns 
f 


Cette représentation pouvant être considérée comme satisfaisante pour 
le but poursuivi, il m'a paru inutile d'entreprendre un caleul d’amé- 
loration. 

J'ai calculé ainsi la suite de l'éphéméride pour 12 heures, temps moyen 
de Greenwich. Pour la détermination de la grandeur, je me suis basé sur 
une estimation faite le 30 août, au chercheur de 8° d'ouverture : m,=9,3. 


En opanimremimmmipt enrmem te _——_—————————————__—__—_———Z—— 


(1) Tome 169, 1919, p. 507-d08. 


les éléments mêmes d'énergie qui en émanent. 
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Dates. x vraie. - Ô vraies Log r. Logp. Grandeur. 
1919: | 
‘ h LL s 0 ñ 

Octobre 16... 15.56.10 + 1.32,3 0,14202 0,30180 8,4 
» a. 9 A6) 5,39 #5 00: 27,7 
» AO re LÉ. 15.20 ==00 87 9 0,13062 0,29704 8,3 
» DL A ROMTEOO 1:42,6 
» HOPPER 2.48, 2 0,11948 0,29427 8,2 
» 20 80 10.29.08 EVE 
HD SANS KL T0, 20700 SONT 0, 10868 0,208 8,1 
» FRAME be at. "6,0 

Novembre, 1:.-.. 16.41.53 A LR CUT 0,0983/ 0,28781 8,1 
» us 16.48. 5 8.18,0 
» DAS LOS 924,7 0 ,08828 0,28011 8,0 
» Hire CITE OI 10.30 ,0 
» 9. NAT EQ (1500, 2 0,0701 0,28279 8,0 
» DGSE. 10-08 1240 4 ; 
» ve: 17.20.44 Los, 2 0,07130  0,28088 7,9 
ù me 2 E7:27 97 14.20,9 
» LR EL RES 19.94, 0,06406 _ 0,27910 7.9 
» 193.2 1741446 16.57.0 
» 21 17.492 2 17.00, 1 0,097093 0,25831 7,8 
D Age 17:90:20 19e 0,2 
» DATE AO T0. 0,0 0,030! 0,27971 7,8 


PHYSIQUE. — Mécanique absolue des ondulations et Relativité nestonienne 


de l'énergie (*). Note (*?) de M. G&. Saëexac, présentée par M. Lippmann. 


L'existence d’un Univers ondulatoire absolu a été rattachée à la pure méca- 


nique classique qui s’avance ainsi dans les mécaniques internes d’un Uruvers 


physique hétérogene, au delà des limites de l'Univers des molécules et dans 


La valeur absolue de la longueur d’ondulation 4(u, «) dans le système 


de référence S, du centre élémentaire radiant s, et la valeur de la fréquence 


vibratoire N(u?), supposée 1sotrope sur tous les centres matériels vibrants 


L { à : ( =" L. Al tt 
du Champ de s, ont ét“ trouvées égales respectivement à a (: +Acosa) 


4 Cr 71 $ ô : DE . . ? . . . 
età N, (: 7 d’ap is a mécanique des liaisons ainsi définie : la distribu- 


— 


?) Séance du 6 octobre 1919. 


(1) Voir Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 469 et 529. 
Sue 


: 


+ M: 


be D er 
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tion de l’énergie de Radiation dans l’espace newtonien de référence S,, en 
translation rectiligne et uniforme, et dans le temps universel des horloges 
molaires n’est que le résultat rigoureux et universel de la superposition des 
petits mouvements ondulatoires des Champs absolus F, et cette distribution 
satisfait aux lois newtoniennes NR de l'énergie de radiation (relativité réelle 
et extérieure). 

Les lois des liaisons de la mécanique absolue K des ondes et de la relativité 
newtonienne N de l'énergie de Radiation dans le même Champ S,et dans le 
même temps universel constituent la Mécanique nouvelle NRF de la Radia- 
tion qui rattache les lois ondulatoires F-et le mouvement absolu à la Rela- 
tivité newtonienne de l'énergie et de la matière : 


MÉCANIQUE DES LIAISONS. 


RELATIVITÉ NL. { ÉNYRAINEMENT NERF SUPERPOSITION CHAMPS ONDULATOIRES 
re : Fe Es ve x = : 
EXTÉRIEURE } | \, Û DYNAMIQUE 1 RES ea A HOELS Pi 
Matière M, Radiation KR. | Radiation | 
Vitesse de l'énergie. Sa cg tu?) dg(u? + de LE Née) = u? 
u, œ Dana UE er 
(battementslongs) |} df{u, &) rie (u, &) N; 20 
Longueur de radiation |; À e 
a a)|1+F cos & (CE IE — 
(interférences) AT M | (à) k te J u(u,x) C 


Ainsi la Raprariox est placée au centre d’une Mécanique classique généra- 
lisée. Semblable dynamiquement à la Matière dans la Relatisité rewtonienne 
extérieure, elle est le siège de la transformation mutuelle de deux méca- 
niques opposées et simultanées, la relative N et l’absolue F, par l'intermé- 
diaire des lois classiques de superposition des petits mouvements, qui 
révèlent la genèse de l'énergie N à partir des ondulations K. 

Cette révélation rattache à la pure mécanique classique de la matière 
ce qu'il y avait d'également vrai dans les théories trop matérielles de l’en- 
trainement newtonien réel et complet (théories de l'émission pure, théorie de 
Hertz, etc.) et dans les hypothèses arbitraires sur l’Æther ondulatoire qui 
avaient abouti finalement à une pure négation de tout Éther réel ( Aela- 
uvité générale). C'est l'opposition même des lois extrémes N et F de notre 
Mécanique des liaisons successives : 

Matière — Energie > Superposition -> Ondulations 
N NREF F 
qui révèle les lois absolues K à partir des lois newtoniennes de la Mécanique 
classique MN et qui établit la séparation entre la théorie hétérogène NRF et 
loutes les théories homogènes de la Radiation et du mouvement. 
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De la valeur de la fréquence N(w°) isotrope des centres radiants du 
champ 5,, et de la longueur d’onde anisotrope 4 (4, #), nous déduisons la 


vitesse amisotrope Vu, «) de propagation de la phase ondulatoire, égale 

à C g(u?) V ’ û « . 

ont et V sont représentées à chaque instant autour du centre 
,@ 

radiant par deux surfaces de révolution du second degré, homothétiques 

par rapport au foyer géométrique commun, qui est à chaque instant le 

centre radiant s. Ces surfaces sont des ellipsoïdes si la vitesse west inférieure 


à C. 


Sur l'axe «w en particulier, la vitesse (V x) de la phase dans S,, aug- 


à u? 5 ‘ 1% 
mentée de u, est C | 1 + ————— 1. La première loi deliaison, celle du 


u 
1 + és 
G 


/ 


temps ondulatoire variable T(x, x), ou , et du temps de Radia- 


Vitre) 


: Lire . . ; : 
tion-, invariable dans S,, montre la transformation de la vitesse absolue 


Ê : \ te? ; ; 
(V + u) des ondes / égale à C à —— près \, dans la vitesse absolue 


(+3) 
FN Ra Es 

C 
C + u de l'énergie. 

Ainsi l'énergie avance par rapport aux ondes; autrement dit, les ondes 
de phase reculent dans chaque train ou élément de radiation, qui représente 
un transporteur véritable de l'énergie; cet élément est formé par un bat- 
tement d’un grand nombre d'ondes; c'est ainsi que nous avons calculé la 
superposition des ondes de deux centres, l’un de vitesse radiale dans È(o), 
l’autre de vitesse supplémentaire uniquement radiale dv dans X(o). La 


résultante de « et de de est telle que du° est identique à ds° et l’on calcule 
do(u?) 0 dg(u?) dy? 


alors C dftu,a) PAT dur df(u,a) 


» ce qui donne bien (—,), terme compié- 
(2 


Fou (C+e). Ainsi 
la vitesse radiale # intervient seule dans les variations de (4?) qui parti- 
cipent réellement à la transformation du temps ondulatoire en temps new- 
tonien. 

Cette transformation qui relie les deux univers F et N, peut sereprésenter 
par les durées T(w, «) et 4, ou bien par les vitesses V(w, x) et C corres- 
pondantes : | 


mentaire du dernier terme de l'équation des temps f 


PRE Te 

u x ; 2C 

(NF) gsT(ua)=tt et CRC NV — = 
I 

Lie 

C. R., 1919, 2° Semestre. (T. 169, N° 15.) 80 


Eu 
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toujours en unités réelles et invariables de longueur et de temps universel, 
celles du champ dynamique newtonien. 

La loi de transformation NF permet, à elle seule, de passer de la loi de 
distribution ellipsoïdale des ondes à loi de distribution sphérique de l'énergie 
de la même Radiation. La sources élémentaire en translation emporte ainsi 
son système de sphères d'énergie concentriques; ces sphères se dilatent dans 
le système rigide S,, proportionnellement au temps newtonien universe}, 
c’est-à-dire transportent l'énergie et le temps (surfaces tautochrones). 
Pendant celte propagation newtonienne, s’effectue dans la même radiation, 
la propagation des surfaces réelles de phase, ou ondes absolues, de vitesse 
V(u,z). Les deux ondes u et (1 + du), qui définissent notre battement vir- 
tuel, décélent par leur coïncidence, c’est-à-dire par leur /ntersection sur le 
trajetrigide Z, lié à'S,, le maximum de densité d'énergie, érdicateur de la 
vitesse C. | | 

Dans le sens de la translation du champ S,, où se propage un train limité, 
les ondulations complexes naissent à la sphère de tête et reculent dans le 
train pour s’effacer à la sphère terminale. C’est ce mouvement général des 
oscillations intérieures du train qui définit la translation absolue du champ 
S, dans la double mécanique NRF de la Radiation, profondément distincte 
de toutes les théories actuelles eten cohérence complète avec la Mécanique . 
classique de la Matière et des petits mouvements. 


PHYSIQUE. — Sur la gravitation. 
Note de M. Q@. Masoraxa, présentée par M. Lippmann. 


Parmi toutes les lois de la Physique, la loi de Newton semble la plus 
parfaite. Il n'avait pas été possible jusqu'ici de démontrer avec certitude 
l'influence du milieu sur la propagation ou transmission de la force de gra- 
vitation. Mais, en réfléchissant sur la difficulté qu'il y a d'exprimer avec 
une rigueur mathématique, presque tous les autres phénomènes que la 
nature nous laisse observer, on doit reconnaitre que très probablement la 
perfection de la loi de Newton n’est réelle que dans une première approxi- 
mation, bien que celle-ci soit très suffisante à l'interprétation de ce que 
nous Voyons ordinairement. 

L'idée vient donc que la force de gravitation puisse, par exemple, s’affai- 
blir lorsqu'elle traverse de la matière pondérable. Si l’on compare cet 
hypothétique affaiblissement, à d’autres phénomènes connus, il est pos- 
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sible de conclure qu'il peut s'agir : ou d’une sorte de perméabihité de la 
gravilation (comme pour l'électricité ou le magnétisme), ou bien d’absorp- 
tion (comme pour la lumière, le son, etc.). Or, pour des considérations 
que Je ne peux pas développer 1 ici, 1l me semble que celte seconde idéc soit 
la plus vraisemblable. 

ILest donc à croire que si le phénomène de l'absorption de la gravitation 
existe, il sera plus logique d'en devoir reconnaître les effets, dansles cas des 
plus formidables agglomérations de la matière : dans les astres et dans le 
Soleil plus encore que dans la Terre. De sorte que, par exemple, le Soleil 
qui agit avec sa force d'attraction sur les planètes devrait réellement avoir 
une masse plus grande que celle qui est reconnue par les astronomes (c'est- 
à-dire 2.10°° gr. correspondant à une densité moyenne de 1,41). L'hypo- 
thèse nouvelle que je formule, porte donc à l'admission d’une rnasse vraie et 
d'une »7asse apparente, qui seraient caractéristiques de chaque aggloméra- 
on particulière de la matière. 

Mais comment pourrait-on vérifier l'exactitude de celte conception ? 
Les faits astronomiques ne semblent pas, jusqu'ici, avoir besoin du nou- 
veau phénomène pour être expliqués, si toutefois on exclut la fameuse 
rotation du périhélie de Mercure. Mais, peut-être, si le phénomène de 
l'absorption était reconnu admissible, les astronomes auraient un instrument 
de plus dansleurs recherches. Cela posé, je crois que le seul moyen de 
vérifier directement le phénomène en question serait la recherche du labo- 
ratoire, quoique, dans le cas le plus favorable, ïl doit s'agir d'effets extrê- 
mement faibles et pres que insaisissables. 

Avant d'essayer la construction d’un appareil quelconque, il était tout 
naturel d'établir la sensibilité qu'on devait exiger de lui, pour avoir quelque 
chance de succès. Il fallait donc compléter l'hypothèse générique de l'ab- 
sorption par quelque appréciation quantitative. J’ai tiré celle-ci de la consi- 
dération de la constitution solaire. Il est connu que le Soleil a la densité 
de 1,41, bien que la densité des corps les plus lourds puisse arriver à peu 
près à 25. Îl est vrai que le Soleil a une température extérieure de 6000° 
environ, et plus élevée encorc à l'intérieur; mais, notamment ici, les pres- 
sions sont énormes. Et, bien que selon nos idées sur la conslitulion 
des corps, tous ceux-ci, à cette température, doivent se trouver à l’état 
gazeux, il peut se faire, dans l'hy pothèse de l'absorption, que la densité 

vraie moyenne soit beaucoup plus forte que 1,41. Or un calcul, dont je 
donnerai seulement les résultats, m'a permis d'évaluer le caractère du 
phénomène de l'absorption en admettant que le Soleil ait une densité 
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quelque peu supérieure à 1,413 par exemple 2. Ce calcul, qui n’est qu'ap- 
proximatif, se base sur la considération d’une sphère à densité uniforme de 
rayon R. Soit 0, sa densité vraie; 9, sa densité apparente, qui correspond à 
la masse qui, selon la loi de Newlon, donne lieu à l’extérieur de Ja sphère 
aux forces d'attraction. Si l’on admet qu'un élément intérieur quelconque 
de la sphère rayonne dans toutes les directions une sorte de flux (flux d’at- 
traction), qui va s’affaiblissant, non seulement selon la raison inverse du 
carré des distances, mais aussi en conséquence de l'existence dans la loi 
mathématique du phénomène, d’un facteur exponentiel (e"), la masse 
apparente de la sphère est donnée par la relation suivante : 


en posant p — RE. 

On arrive à ce résultat par une double intégration de la fonction diffe- 
rentielle qui exprime la loi d'attraction, amortie par le facteur e *”. 

On voit facilement que lim d,-,— 1; c’est-à-dire que pour R très petit, 
ou pour H = 0, l’absorption est nulle et la masse vraie égale à la masse 
apparente. Le facteur H peut être appelé facteur d'amortissement relatif à 
la densité 9,. On peut poser H=9,, et appeler À le facteur d'amor- 

ussement par unité de densité; À serait une sorte de constante universelle 
dont dépendrait la mesure précise des phénomènes ñnewtoniens. 

Si maintenant nous appliquons la connaissance de Ja fonction Ÿ au Soleil 
(en lui attribuant, pour plus de simplicité, une densité uniforme), nous 
pouvons faire diverses hypothèses sur Ja valeur de la densité vraie de cet 
astre. On à le Tableau suivant, en tenant compte de la valeur du rayon 
solaire DE=6709 #r00%%em.: 


LRO EVE I 0,709 0,281 O,141 

ù 

PORTES Bee Le OR LL OO O 0,00 2,46 ),20 

y Das P ] 19 d =) 1 LA TD 

LR 0 CRU 0 3,912107 12 SO CIO 74 OE 
ÿ L! 


l \ <) ee , TT Q Al 
d’où l’on voit que depuis la densité 2 jusqu’à 10, la valeur de À est de l’ordre 
107 !?, On peut voir de plus que la limite de pour:0, = o1est:7,65 #0 
cette valeur est déterminée par la connaissance de la fonction 4, et par le 


i ba 
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fait quele Soleil a une densité apparente de 1 ,4rsurunrayon de6,95.10!°cm. 
Tel est l’ordre de grandeur du facteur 4 qu'il faut considérer pour la 
construction d’un appareil destiné à mettre en évidence l'absorption de 


5 . . : » Q Q , D À LE L 
l'attraction universelle. Cet appareil, je l'ai réalisé et expérimenté avec 
succès. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE. — Sur l'emploi industriel de pressions extrémement 
élevées. Note de M. GrorGes CLauDx, présentée par M. d'Arsonval. 


On sait quel rôle quasi-universel joue dans la science et l’industrie 


modernes l’emploi de la pression : industrie du froid, liquéfaction où emma- 


gasinement des gaz, force motrice, artillerie, travaux sous-marins, nombre 
de réactions chimiques ou de problèmes physiques ou mécaniques en sont 
tributaires et c’est, par suite, une question du plus haut intérêt de savoir 
si une ressource si précieuse est exploitée déjà jusqu’à ses limites possibles 
ou si l’on peut au contraire compter sur de nouveaux progrès. 

Or, si l'artillerie utilise des pressions de 2 ou 3000 atmosphères, si 
certainstravaux de physique, comme les magnifiques recherches de Tammann 
et de Bridgman ont poussé jusqu’à 11000 atmosphères la limite de nos 
efforts, il ne s’agit là que d’utilisations essentiellement discontinues et pen- 
dant des temps infiniment courts, ou de pressions en quelque sorte statiques 
et agissant à une échelle extrêmement réduite. 

En fait, dans la plupart des industries, on ne dépasse guère 20.ou 30 atmo- 
sphères; et quand l’industrie des gaz comprimés— ou, avec Linde, celle de 
la liquéfaction de l'air — a dù envisager la production et l’utilisation 
courante de grandes masses de gaz comprimés à 150 ou 200 atmosphères, 
on a jugé le pas énorme et estimé que de telles pressions seraient bien diffi- 
ciles à dépasser beaucoup dans la pratique. C’est là une opinion encore très 
générale à l'heure actuelle, et il n’est pas sansintérèt de signaler que lorsque 
la Badische Anilin a dù commenter aux officiers de notre contrôle la gran- 
diose réalisation du procédé Haber qu'elle a faite à son usine d’Oppau, elle 
n’a pas manqué de placer au premier rang des difficultés qu’elle a dû 
vaincre celles que lui a values la compression courante de grandes masses 
d'hydrogène à 200 atmosphères. 

Je voudrais établir ici que cet état d'esprit est totalement injustifié; non 
seulement il n’y a aucune difficulté réelle à comprimer les gaz à des pres- 
sions bien plus élevées, mais de simples raisons de bon sens font voir qu’il 


Es 
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peut y avoir plus d'intérêt et plus de facilité à employer 1000 atmosphères 
par exemple, que 100 ou que 200. 

Quelque LUE au reste, qu’elle apparaisse à première vue, cette 
manière de voir n’est pas tainlétiout inédite en la matière. On sait que les 
cuirs emboutis, ces accessoires si utiles de la production de la pression, 
fonctionnent d'autant mieux que la pression est plus élevée. J’ai pu 
constater que cette efficacité des cuirs emboutis de compresseurs n'est pas 
compromise à des pressions bien plus élevées que celles où l’on avait 
coutume d'atteindre jusqu'ici, et leur usage, moyennant quelques précau- 
tions élémentaires, m'a permis de réaliser, à l’aide de simples pistons 
plongeurs, des compresseurs dont la puissance, PRÉ accrue, 
permet déjà de comprimer sous 1000 atmosphères, plus de 100" de gaz 
par heure. 

Il est à remarquer qu’une installation de compression à 1000 atmosphères 
ne diffère de l'installation correspondante à 200 atmosphères que par l’ad- 
jonction d'un ou deux cylindres minuscules, et que la loi de la compression 
isothermique, montrant que les travaux ne croissent sensiblement que 
comme les logarithmes des pressions, .ne fait ressortir qu’à 3 pour com- 
primer à 1000 ce qui coûte déjà 2 pour comprimer à 100. 

Pour appliquer de telles pressions, observons que ce qui est difficile, ce 
n'est évidemment pas de donner aux appareils qui les produisent ou les 
emploient des parois assez épaisses pour résister avec sécurité. La seule 
chose difficile, c'est l'étanchéïté des joints. Or, on remarquera que, quelle 
que soit la pression que l’on considère, 100 atmosphères ou 1000, l’étan- 
chéité doit être parfaite, ear la plus petite fuite entraîne des pertes inad- 
missibles, 

Dès lors, le joint sous 1000 almosphères est bien plus facile à faire et à. 
étancher que celui sous 100, car, à débit de gaz égal, à puissance d’instal- 
lation donnée, il est bien plus petit en raison de la réduction énorme 
du volume des appareils. . 

Cette considération est entièrement justifiée par les faits et j'ai pu, dès 
1917, montrer à MM. d’Arsonval et Le Chatelier, en même temps que les 
compresseurs correspondants, des appareils d'expérience comportant des 
quantités de joints, de raccords, de robinets qui se manœuvraient avec la 
plus grande facilité; ces appareils, chargés à 1000 atmosphères et 
immergés dans l’eau, ne laissaient pas échapper la moindre bulle de gaz. 

Donc il n’y a pas de doute que si des avantages importants, d’ordre 
thermodynamique ou autre, peuvent être invoqués en faveur de l'emploi 


É : \- NS 
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des très hautes pressions dans tel ou tel problème spécial, il ne devra 


; y avoir aucune hésitation à y avoir recours. 

l 

e CHIMIE ANALYTIQUE. — Aéaclions microchimiques de l'acide thiosulfurique. 
; Note de M. À. Bora», présentée par M. Charles Moureu. 

2 . 

2 Les réactions microchimiques de l'acide thiosulfurique n'étaient pas 


connues jusqu'à présent. Les résultats d’études se rapportant à ce sujet 
sont décrits ci-dessous; je les ai obtenus avec une solution aqueuse de 


thiosulfate sodique Na? S?0*.5H*0. | 


1. La réaction avec TI(NO*). — Les solutions étendues du thiosuifate 
donnent avec l’azotate thalleux solide des prismes, des bâtonnets et des 
croix, vitreux ou noirs, appartenant au système rhombique. Ils ont souvent 
l'aspect de squelettes de cristaux. Leur grandeur moyenne est de 204 (fig. x). 
L'introduction d’azotate thalleux dans la solution concentrée du thio- 


sulfate produit la formation d’un précipité, qui est souvent microcristallin, 
mais qui, recristallisé de l’eau chaude, dépose au commencement, aux bords 
de la goutte, un filet d’aiguilles vitreuses, qui se caractérisent par extinction 
droite entre les nicols croisés ; elles sont très longues (jusqu’à quelques mil- 
limètres), très minces (filiformes) ou ont jusqu’à 2* de largeur. Le préci- 
pité se forme aussitôt, quand on emploie le réactif solide, dans les concen- 
trations jusqu’à 0,02 pour 100; la limite de sensibilité de la réaction 
est 08,015 S?O?. Les indices de réfraction de la lumière sont supérieurs 
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(1) étais forcé d'employer pour ces microcristaux la méthode qui est fondée sur ; 
l'immersion de microcristaux dans les liquides dont l'indice de réfraction est connu, E 


quoique cette méthode ne permette pas souvent une détermination exacte: 
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2. La réaction avec Pb(CH* COO Ÿ. — La solution d’acétate de plomb, 
employée par petites quantités en proportion de la quantité du thiosulfatc, 
précipite des rhombes vitreux (leur angle aigu a 64°, l'extinction va Île 
long de la ligne diamétrale de rhombes), des prismes et des tablettes, 
appartenant au système rhombique (fig. 2), qui, observés macrosCcopi- 
quement, se distinguent par l’éclat de la nacre; leur grandeur moyenne est 
de 5ot; les indices de réfraction de la lumière sont supérieurs à 1,74. Des 
aiguilles sombres se forment aussi à côté de ces cristaux; elles sont réunies en 
faisceaux, souvent doubles, ou groupés en balles effilées. Quand on opère 
avec une petite quantité d’acétate, on obtient exclusivement des aiguilles; 
l'addition d’un excès du réactif donne lieu à la formation d’un précipité, qui 
est généralement amorphe. La réaction se produit aussitôt, quand on 
emploie le réactif solide, dans les concentrations jusqu’à o,1 pour 100; la 
limite de sensibilité de la réaction est 0,076 S?0*. Les précipités cris- 
tallins de cette réaction ne sont pas stables. 


3. Les réactions avec Ba CE. — L'étude de la réaction avec le chlorure de 
baryum a démontré que les produits de la réaction sont de deux genres, ce 
qui est sans doute en liaison avec l'existence de modifications différentes de 
la molécule du thiosulfate. 


a. Les solutions étendues du thiosulfate donnent avec le chlorure de 
baryum (solide ou en solution aqueuse) des prismes vitreux, des lamelles 
rectangulaires (rarement on aperçoit les angles aigus de 42°), appartenant 
au système rhombique, groupées en étoiles ou en croix ; leur longueur est 
de 5ot-Soot; leur largeur est de 10-50". Les indices de réfraction de la 
lumière sont 1,66, 1,69. Le précipité prend naissance aussitôt, quand on 
emploie le réactif solide, dans les concentrations jusqu’à 0,05 peur 100; la 
limite de sensibilité de la réaction est 0"5,038 S20*. 


b. Les solutions concentrées du thiosulfate ne donnent avec une 
solution étendue de chlorure de baryum aucune réaction visible. Le réactif 
visible ou sa solution concentrée, introduits en excès (') dans la goutte 
soumise à l'essai, donnent un précipité blanc grisâtre, amorphe d’abord, se 
transformant bientôt (après 5 minutes à peu près) en conglomérats cristal- 
lins, composés pour la plupart d’aiguilles, rarement de fils, appartenant 
au système rhombique. Ces conglomérats affectent très souvent, au 


(") Le produit de la réaction obtenu quand on introduit de petites quantités de 
réactif se dissout dans l’excès de thiosulfate, 
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commencement, la forme de poids gymnastiques allongés, se composant de 
deux sphères, réunies par une baguette; ces sphères croissent vite pendant 
la réaction; par conséquent, l'observateur a l'impression que la baguette 
qui réunit les sphères diminue et disparait enfin; les conglomérats affectent 
ainsi la forme du chiffre 8, un peu aplati; ces conglomérats croissent 
souvent de manière à amener la formation de deux sphères, qui se recou- 
vrent quelquefois en partie ou tout à fait (fig. 3). En mêlant le liquide et 
en agitant avec un fil de platine, on accélère la transformation cristalline 
du précipité amorphe. La grandeur des sphères est de 201-300", en 
moyenne 100; la grandeur des conglomérats dans la forme du chiffre 8 
est le plus souvent de 0. Les indices de réfraction de la lumière de ces 
cristaux, lavés à l’eau et séchés avec un morceau de papier-filtre durci, 
sont 1,71. 

Les mêmes solutions de thiosulfate et le même réactif donnent soit les 
précipités décrits sous a, soit les précipités décrits sous b; j'ai observé, 
quoique rarement, des cas où la même goutte d'essai a donné simulta- 
nément les deux formes. Il n’était pas possible de fixer les conditions dans 
lesquelles cette réaction s'effectue suivant l’une ou l’autre de ces deux 
formes différentes; j'ai remarqué seulement que la température plus basse 
ct la concentration plus grande favorisent la réaction b, ce qui est peut- 
ètre en liaison avec le fait que le thiosulfate sodique se transforme à une 
température inférieure à 32° C. en sel moins hvdraté. (Généralement, on 
observe la réaction a, etrarement, dans les conditions décrites, la réaction b. 
IL est probable que la réaction a se rapporte à la modification # du thiosul- 
fate de Young et Mitschell (1), tandis que la réation b se rapporte à la 
modification métastable. 


4. La réaction avec la benzidine. — Va benzidine, en solution acétique, 
précipite d’une solution du thiosulfate des aiguilles incolores (mesu- 
rant 100%), des prismes, des lamelles (dont les extrémités ressemblent à la 
queue des hirondelles), des tables hexagonales, appartenant au système 
rhombique (grandeur jusqu’à 3ov) (fig. 4). Les indices de réfraction de la 
lumière sont l’un au-dessus de 1,54 (la détermination exacte ne m'était pas 
possible (voir la première note de mon Mémoire), parce que le produit de 
la réaction se dissout dans les liqueurs d'essai), l’autre 1,54. La réaction 
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2 . . , gs « . : 1 
(formation d’aiguilles) se produit dans les concentrations jusqu à 0,01 
pour 100; la limite de sensibilité de la réaction est o!%,0075 5° BE 


5. Les autres essais. — Le chlorure de nickel, employé en excès, précipite 
de solutions de thiosulfate des aiguilles très facilement solubles; l’azotate 
d'argent, le sulfate de glucinium donnent des précipités amorphes; l’acétate 
de calcium, le chlorure de cadmium provoquent le dégagement de gaz; 
l’acétate de magnésium, le chlorure de potassium, le chlorure de manganèse 
ne donnent aucune réaction microchimique. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Séparation, par sohdification, de l ‘anhydride carbonique 
pur d'un mélange gazeux. Note de MM. V. Crémeu et A. Lerarr, 
présentée par M. Charles Moureu. 


On sait, par les travaux de Cailletet, Andrews, Van der Waals, Gibbs, 
Kuenen, Mathias, Duhem, Caubet, etc., que les mélanges gazeux donnent, 
par compression et refroidissement, une phase liquide qui contient tous les 
éléments du mélange, si différentes que puissent être les constantes cri- 
tiques des constituants de ce mélange. 

En étudiant un mélange de gaz naturels très riche en anhydride carbo- 
nique, nous avons constaté que cette loi ne s'applique plus quand on réalise 
la solidification de l’anhydride carbonique. On obtient celui-ci à l’état de 
neige, exemple des autres éléments du mélange. 

Le mélange étudié a la composition volumétrique moyenne suivante : 


OO EC Re cer 94,8 pour 100 

RSR EMA … … | 277 SCORE 0,79 » 
NS A x. 0  COTT L 1,98 » 

RE ere CORRE - à à 0 SERA 0, ON » 

LE RME po rom OR RARES Aa CO » 

AA UONMAUT AU. RP RNRE 7.107 curie par litre 


Nous avons vérifié que la liquéfaction en bloc de ce mélange donne bien 
un liquide contenant les divers éléments du mélange gazeux initial. 

D'autre part, nous avons opéré la solidilication de l’anhydride carbo: 
nique par deux moyens différents : 

1° En détendant, dans une manche d’étoffe placée dans l’air ambiant, le 
liquide obtenu par compression, à la température ordinaire, du mélange 
gazeux initial. 
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La neige d'anhydride obtenue est chimiquement pure et rigoureusement 
exempte d'émanation du radium. Ce procédé ne permet pas de recueillir le 
résidu gazeux. 

2° En comprimant légèrement, dans un récipient refroidi à — 80° en- 
viron, le mélange gazeux initial. 


Comme danS l'expérience précédente, la neige carbonique précipitée est 
chimiquement pure. Quant à la phase gazeuse, elle a présenté la composi- 
tion globale suivante : 


A D ED Ur rad duc à à à à « SR 36,2 pour 100 
DAS RTE PT Re ce e OR 63,8 pour 100 


On peut baser sur ces faits des méthodes simples de séparation des gaz 
et de préparation d'anhydride carbonique pur dont nous poursuivons 
l'étude, 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l'acide sulfurique concentré sur l'alcooi 
mélhylique. Note de MM. 3. Guvor et E.-d. Simox, présentée par 
M. Ch. Moureu. 


Dumas et Péligot ont signalé la formation du sulfate diméthylique dans 
la distillation d'une partie d'esprit de bois avec huit ou dix parties d’acide 
sulfurique concentré. Claesson a prétendu qu’un tel excès d'acide était inu- 
tile et que le rendement n’est pas amoindri en employant des proportions 
équimoléculaires d'acide et d'alcool. Or ces proportions sont à peu près 
celles que Dumas et Péligot recommandent pour préparer non plus le sul- 
fate diméthylique, mais oxyde de méthyle. Il ÿ avait là une contradiction 
manifeste. 

Nous avons repris ces expériences, précisé les résultats et tenté d’éclairéir 
le mécanisme d’une réaction assez complexe. 

L'alcool méthylique a été traité par des quantités croissantes d’acide sul- 
furique : soit pour une molécule d’alcool successivement 001,5, pe, amet, 
seld'acide: 

Le rendement en sulfate diméthylique est respectivement de 8,4, 22,2, 
31,2, 44,4 en centièmes du rendement théorique. 

Dansla distillation du mélange d'une molécule d'acide etde défi molécules 
d'alcool on ne recueille qu’une très faible quantité de sulfate diméthylique : 
les groupes méthyle se retrouvent pour la plus grande partie sous forme 
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d'oxyde de méthyle. Les objections de Claesson n'étaient donc pas fondées 
et les affirmations de Dumas et Péligot parfaitement exactes. 

Si maintenant on suit de près la marche de l'opération, on reconnait que 
le mécanisme en est le suivant : 

1° L’acide sulfurique à 66° B. agit sur l'alcool méthylique en produisant 
tout d’abord exclusivement le sulfate acide de méthyle par la réaction 
d'équilibre À 

SO'H?2 + CO=SO NEC) -F-H0; 

Dans la réaction primaire quatre substances sont donc en présence. 

2° Le sulfate diméthylique résulte du sulfate acide de méthyle par une 
décomposition ultérieure qui est elle-même limitée par la réaction 


inverse 
à SO (CHE) = SO+H2 + SO'(CH3}, 


Pour l'état d'équilibre, la composition, qui ne varie pas beaucoup d’ail- 
leurs avec la température, est toute à l'avantage du sulfate acide de 
méthyle. 

Autant que nos expériences nous permettent une conclusion, Péquilibre 
correspond approximativement à l'association 


SO: IH? + SO*(CHE + 3SOH II (CH). 


Ce qui varie beaucoup avec la température c'est la vitesse avec laquelle 
équilibre est atteint : alors que quelques heures suffisent à la température 
de 150°-160°, il faut deux mois à la température ordinaire pour que l’évo- 
lation du mélange SO'H? + SO'(CH® )? ait atteint sa limite. Il est assez 
naturel de penser qu’il en est approximativement de même pour la transfor- 
mation inverse du sulfate acide de méthyle dans laquelle se forme le sulfate 
diméthylique. Si donc le mélange d’acide sulfurique et d'alcool est aban- 
donné à froid pendant une durée suffisante, un nouveau constituant apparait 
dans le mélange en équilibre, mais son apparition est plus rapide si Pon peut 
élever la température. 

Si le sulfate diméthylique ainsi formé s’élimine du système par distil- 
lation, l'équilibre est rompu et c’est sur cette rupture d'équilibre que repose 
pratiquement l’opération qui le fournit. 

L'équilibre est modifié comme de coutume par la présence d’un excès 
d’un constituant, l'acide sulfurique, et c'est pourquoi l'opération est plus 
pénible en présence d’un excès de ce corps, soit qu'il préexiste, soit qu'il 
résulte normalement de l'opération. 
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3° L'alcool méthylique exerce sur le sulfate acide de méthyle et sur le 
sulfate diméthylique une action destructrice dans laquelle les groupes 
méthyle disparaissent sous forme d’éther oxyde de méthyle. Mais c'est 
surtout la première 


SO H(CH3)-+ CIBOI = SO -+ (CIF} O0 


qui, à propos de l’action de l'acide sulfurique sur l'alcool, intervient pour 
abaisser le rendement de lopération en sulfate diméthylique. En effet, 
lorsqu'on soumet à l’action de la chaleur le mélange en équilibre des quatre 

è substances : acide sulfurique, sulfate acide de méthyle, eau et alcool, ce 

| dernier réagit sur le sulfate acide de méthyle et fournit du gaz oxyde de 

méthyle qui s'échappe, entrainant de l'alcool méthylique et de l’eau, en 

sorte que le système s'appauvrit en groupes méthyle et s'enrichit en acide 

sulfurique. L'opération se poursuivant, on se trouve en présence d’un 

mélange d'acide sulfurique et de sulfate acide de méthyle dont la tempéra- 

ture peut atteindre et dépasser 140°, température à laquelle se forme rapi- 

dement le sulfate diméthylique. En poursuivant la chauffe vers 170°-180° 
jusque vers 210° il s'échappe par distillation et on l'extrait presque com- 
plètement, mais d’autant plus péniblement que Pexcès d’acide sulfurique 
concentré est plus important. 

L D'autre part, avec une quantité iniliale d’eau suffisante ou une quantité 
d'acide sulfurique insuffisante, la première partie de lopération dans 
laquelle les groupes méthyle s’éliminent à Pétat d'alcool et d'oxyde de 
méthyle prend une telle importance qu'on peut la considérer comme une 
préparalion de ce gaz. Donc nécessité d'employer un certain excès d'acide 
sulfurique, excès qu'il faut éviter d’exagérer pour la raison indiquée plus 
haut : les proportions indiquées par Dumas et Péligot sont ainsi pleinement 
justifiées. 

Dès lors, si l’on se propose d'améliorer le rendement de la préparation du 
sulfate diméthylique, il ne peut plus être question d'y parvenir par une 
modification des proportions des deux corps réagissants. I faut éviter la 
présence de l’eau et l’excès d'alcool : de là la nécessité de renoncer à 
l'emploi d'acide sulfurique et de lui substituer son anhydride où tout au 


moins un oléum riche en anhydride. 
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GÉOLOGIE. — Sur l'âge et les conditions de formation des lignites de 


Voglans dans la région de Chambéry. Note (1) de MM. J. Révis et 
P. Counaz, transmise par M. Kilian. 


L'âge des lignites exploités à Voglans, près Chambéry, vient d’être 
remis en question par M. Ch. Gorceix, dans une Note récente, communi- 
quée à l’Académie (?). 


Considérés tout d'abord comme préglaciaires par Ch. Lors et L. Pillet, qui 
avaient observé de la moraine au-dessus des alluvions formant le toit de la couche 
exploitée, ces lignites furent regardés comme énterstadiaires par MM. Ch. Depéret, 
W. Kilian, J. Révil et J, Vivien, par suite de la découverte de blocs erratiques alpins 
et de cailloux polis et striés dans l'argile qui se trouve au mur de cette mème assise 
de lignites. M. Penck, qui a visité le gisement sous la conduite de lun de nous 
(EF. Révil), s'était rallié à cette manière de voir qui fut confirmée par M. Kilian, lequel 
attribua à la récurrence néo-würmienne les moraines qui surmontent les alluvions 
lisgnitifères à Voglans, à Sonnaz et à la Boisse, sur le versant droit de là vallée de 
Chambéry, ainsi que celles du Trembley et de Servollex, sur le versant gauche; les 
lignites se trouvaient aussi attribués à l’/aterglaciaire qui a précédé immédiatement 
la récurrence néo-würmienne dans cette partie du massif alpin. 

Or, en se basant sur le fait que la couche exploitée est loin d’être horizontale et 
parce que « nulle part les parties reconnues n'ont de moraine au-dessus », M. Gor- 
ceix à Cru pouvoir conclure « que leur formation avant le Néo-Würmien qui, jus- 
qu'ici, était supposé les recouvrir de ses moraines, n'est plus prouvée »; il en déduit 
« qu’elles remonteraient seulement à l'époque post-glaciaire », c'est-à-dire qu'elles 
se seraient déposées postérieurement à la dernière glaciation locale. 


Ces dernières vues de M. Gorceix, allant à l'encontre de l'opinion 
exprimée par la plupart des observateurs modernes, une visite au gisement 
en question s’imposait, d'autant plus que de nouveaux travaux y ont été 
effectués récemment. En suivant la coupe publiée par M. Gorceix, et qui 
accompagne sa Note, on peut faire les observations suivantes : 

1° De l'entrée de la mine (282%) au sommet de la falaise (338") affleure 
le cailloutis torrentiel cimenté, par places, à la base, Ce cailloutis forme un 
replatincliné vers l'Ouest de 338" à 356". Vers 356", apparaîtla« moraine » 
typique, avec blocs erratiques et cailloux polis et striés : elle est très visible 
sous la croix (point coté 583") par où passe la coupe figurée par notre con- 
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frère; la bosse qu'elle constitue dans la topographie se prolonge au Nord 
> FAI : à !' à pl 
jusqu'à la cote 400 et au Sud sur une étendue dépassant 1", Elle se trouve 


1 » Pe s Là Ô \ “ S À 
à environ 200" de distance de l'entrée de la mine, c’est-à-dire à peu près sur 


la verticale atteinte par une récente avancée de la galerie d'exploitation des 
lignutes ; elle y surmonte nettement et directement le cailloutis torrentiel. 
L moraine se superposant donc au cailloutis qui, lui-même, repose sur la 
couche de lignite, est, par conséquent, nécessairement plus récente que le 
lignite, et c'est là un fait d'observation absolument indiscutable. Même 
constatation peut être faite près du village de Sonnaz (Sud) où l’on voit la 
moraine reposer sur le cailloutis, ici cimenté en poudingue, qu'elle ravine. 

existe d’ailleurs du Glaciaire sur toute celte lerrasse, que nous avons explorée 
avec soin; à Chambéry-le-Vieux, à Caramoyne, à la Boisse, à Beauvoir, près de 
Chambéry. Des travaux effectués il y à quelques années, sous la direction de 
\I. Devaux, près de la gare, ont en outre mis à découvert une couche de lignite de 
0,60, sous-jacente au cailloutis et à la moraine. 


2° M. Gorceix situe le lignite «à flanc de coteau, dans des rentrants des 
versants actuels» ; il fait passer entre Voglans et Sonnaz une voûte urgo- 
nienne, prolongement cennoyé» de l’anticlinal de Voglans. 

Or, si aucune observation n’élablit que celte voûte, qui se términe pert- 
clinalement au Nord, finit de même au Sud, rien ne prouve non plus qu’elle 
se prolonge très loin dans la direction de Lémenc (‘), comme l’auteur 
paraît l'indiquer. 

Cette incertitude impose une grande prudence dansles conclusions qu’il 
convient de tirer en ce qui concerne l'age des assises lignitifères. 


En effet, si cette voûte existait réellement, la continuité du gisement de lignite 
affleurant sur les deux versants de la colline se trouverait détruite, On aurait alors 
allaire à deux dépots effectués dans deux cuvetles distinctes. Par suite, il n’y aurait 
aucune signification à attacher à leur différence de niveau, à Voglans 382" et à 
Sonnaz 317". Celle-ci peut d'ailleurs encore s'expliquer par la différence des condi- 
Lions de sédimentation qui régnaient de part et d'autre. Rien ne justifie 1e. dans ce 
cas l'hypothèse séduisante d’un plan changé en «surface cylindroïdale» grâce à un 
soulèvement post-glaciaire (conséquence de Fisostasie) du centre de la oi 


Or toutes les coupes, qu'ont publiées divers autéurs, de la terrasse qua- 


(!) La voûte de Voglans est wrgontenne; celle de Lémenc est yurassique ; 
impossible de les réunir sans un relèvement notable de la première, alors qu’en réalité 
toutindique que ce dôme se comporte comme celui de la Roche du Roi, près d'Aix, 


c'est-à-dire se termine aussi périclinalement au Sud, 


. 
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ternaire des environs de Chambéry, au Tremblay, à Servollex, à Voglans, 
à Sonnaz, à la Croix-Rouge, à la Boisse, concordent entre elles et montrent 
la même série. IL y a donc lieu de croire que, bien qu'aflectant des épais- 
seurs variables, a couche de lignites est continue. Quant aux différences de 
niveau, aux points exploités, elles s'expliquent tout naturellement par des 
ondulations qui, à la suite du tassement des couches, accidentent d'habitude 
tous les dépôts meubles de ce genre. On en voit en effet de semblables 
dans les lentilles de sables qui s’intercalent à diverses hauteurs dans 
le cailloutis torrentiel sus-jacent aux bancs exploités. Il n’est done pas 
nécessaire de recourir à Fhypothèse de « soulèvements isostatiques », d”° ai 
leurs plausible, pour les expliquer. 

On a ainsi de sérieuses raisons de craindre que la conception ingénieuse 
de M. Gorceix soit aussi discutable que celle qui faisait déboucher le Fier 
préwürmien dans la cuvette du Bourget et dont des études récentes (!) ont 
mis en évidence le caractère essentiellement hypothétique. 


PÉTROGRAPILIE. — Succession de roches éruplives anciennes dans le désert 
arabique. Note de M. 3. Barrnoux. 


Mes Notes antérieures à 1914 (*), présentées ici même, ont décrit les 
roches éruptuves du désert Arabique. À ce moment-là, il m'était difficile 
d'établir leur succession, mais des explorations postérieures, de 1911 à 


1914, m'ont permis de mettre au point cette partie de mes recherches qui 


restait obscure. 

Toutes les roches grenues anciennes sont liées à des formations schis- 
teuses dont il ne reste plus que des lambeaux épars dans la chaine schisto- 
cristalline et dont la superficie s'étend au fur et à mesure que l’on avance 
au sud du désert, 

Ces schistes n’ont donné jusqu'ici aucun fossile, mais ne sont pas 
cependant azoïques, car des microorganismes, en forme de corne d’abon- 
dance, y apparaissent parmi les galets formant les bréches vertes univer- 
selles. 1s sont donc postérieurs au Cambrien. En outre, ils étaient déjà 
émergés el mème profondément arasés à l'apparition des grès de Nubie. 


() W. Kinrax et J. Révr, Lude sur la période pléistocène dans la partie 
moyenne du bassin du Rhône (Ann. de l'Université, 1, 30, n° 2). 
(?) Voir Comptes rendus, 1. 138, 1904, p. 867, 9883 t, 151, 1910, p. 1198, 
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Or ceux-ci sont aturiens dans la région d’Assouan, où ils reposent sur 
une pénéplaine granitque; dans le Ouadi Arabah (rive africaine du golfe 
de Suez) et au Sinaï, les grès sont carbonifères ; au Tassili, ils sont dévo- 
niens. L'âge de ces schistes serait donc silurien et l’émersion de la chaîne 
dans laquelle ils apparaissent devrait être attribuée à des mouvements 
calédoniens. 

Ces formations sédimentaires anciennes offrent également une grande 
analogie avec le Silurien de Bretagne par la disposition, au milieu d’eux, 
dans un même ordre de succession, de poudingues, de conglomérats, 
d'arkoses et de schistes rouges, analogie qui n’est d'ailleurs pas unique 
puisque les explorations de Legendre la signalent jusqu'en Chine méridio- 
nale. 


Première série granilique. — es roches grenues les plus anciennes 
sont représentées par des galets formant les conglomérats, appelés impro- 
prement breèches vertes universelles où polygeniques, par les archéologues 
qui en ont donné les premiers la description. 

Les éléments de ces conglomérats atteignent bo" à Got" de diamètre au 
nord-ouest de Kocéir. Par ailleurs, ils se réduisent à la taille de menus 
galets, tandis qu’ils se mélangent à une proportion variable de valets 
schisteux verts ou noirs. 

Je n’ai trouvé qu'en deux endroits les affleurements de ce granite : au 
MASON. 04 0 lons. E.) état Sinai (CO: "Baba 2074 
HN 99°22 long. Es). 

Ces granites anciens sont faciles à reconnaître au milicu des autres, par 
leur patine noire, leur apparence stratiforme, leur dureté accrue par l’en- 
chevêtrement des lamelles d’amphibole actinolitique. Enfin le quartz y 
est laiteux, légèrement bleuté. 

Ces granites sont antérieurs aux schistes, Car, en aucun point du contact, 
ils ne les métamorphisent ni n’émettent parmi eux aucun de ces filons si 
nombreux partout ailleurs dans les autres gisements de granite. 


Première série dioriique. — Dans les conglomérats, les éléments roulés 
de ce granite sont accompagaës de microgranites, de rhyolites, de diorites, 


et d’abondants éléments de projections andésitiques, de lapillis, et de 


cendres andésitiques. 


Deuxième série dioriique. — Les diorites, forme de profondeur des 
andésites du G. Doukhan, s'élèvent parmi les schistes postérieurement à la 


CAR RO, Semestre. (T. 169, N° 15.) 37 
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formation des brèches vertes. On distingue deux sortes de diorites : les 
unes à andésine, les autres à labrador. Des microdiorites les accompa- 
gnent; leur forme filonienne est représentée par les andésites d’une part, et 
les labradorites d'autre part. 

C'est vraisemblablement à cette série qu'il faudrait rattacher les gabbros 
et les péridotites de l'ile Zebirget, les diorites à bytownite des environs 
d'Assouan, mais aucune observation précise ne me permet de confirmer ces 
relations. 


Syénite. — Les syénites d'Assouan, formant comme une énorme enclave 
de 34%, dans les granites de cette région, et traversées par les filons de 
ceux-ci, me paraissent devoir être rattachées à l’époque de la mise en place 
des diorites; elles sont en tout cas antérieures au granite. 


Deuxième série granitique. — Tout cet ensemble est traversé par des 
granites très variés qui forment la presque totalité des roches érup- 
tives du désert Arabique. Ces granites métamorphisent plus ou moins 
les schistes et traversent tout l’ensemble précédent de leurs filons 
de rhyolites ou de diabases. On y distingue les variétés suivantes : 
srantte rouge et granite rose à allanite (déjà décrits), granite blanc du 
G. Fatireh, granite gris du G. Doukhan, granites porphyroides de la région 
d’'Assouan. | 

Pour compléter les documents précédemment publiés, voici les analyses 


de ces derniers granites : 


SLO2 1 Al O0, Fe0%, TeOPiOt He Q:1CaQ/Na2O ROUTE Total, 


j 


Granite:hfenaFaunrehc 06,2 0010,0 00,84 404,0 LIT NE à 1,9 0,09 J00,6à 


Les syénites néphéliniques à sodalite, dont j’examinerai ultérieurement 
l’âge et les relations pétrographiques, doivent être écartées de ces séries 
éruptives anciennes. 

Il m'est impossible pour le moment d'établir aucune relation génétique 
entre ces derniers granites, el je ne puis dire s'ils forment des massifs indé- 
pendants ou s'ils sont des formes de variation d’un magma unique. [l est 
toutefois à remarquer que les graniles rose el rouge-brique à allanite sont 
toujours voisins. 

En résumé, voici la succession que l’on peut établir : 1° granites, micro- 
graniles, rhyolites, diorites; 2° formation des schistes ; andésites, entre 
les schistes et les brèches vertes: 3° série dioritique : diorites, labradorite, 
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andésite (porphyre rouge antique) [gabbros, anorthosite, dunite?|; 
4° deuxième série granitique : granites, granulites, microgranites, aplites, 
rhyolites, diabases. 


ZOOLOGIE. — Nouvelle contribution à la faune ichthyologique du lac Tchad. 
Note de M. Jacoues Perreenix, présentée par M. EÉ, Perrier. 


[ y à une vingtaine d'années, les Poissons de ce vaste bassin fermé, situé 
en plein cœur de l'Afrique, étaient complètement inconnus. Les documents 
rapportés au Muséum de Paris par les missions Foureau-Lamy (1898-1900), 
Chevalier-Decorse (1902-1904), Tilho-Gaillard (1906-1908), Lous étudiés 
par moi (!), m'ont permis, dans un ouvrage d'ensemble, paru en 1914 (*), 
de fournir pour le Tchad et ses tributaires un total de 66 espèces (*). 

Depuis cette époque j'ai pu examiner de nouveaux matériaux adressés au 
Muséum de la région du Tibesti et du Borkou par lelieutenant-colonel Tilho 
el par le médecin-major Noël, et surtout du Gribingui (Haut-Chari) par 
l'administrateur Baudon (*). Le nombre des espèces actuellement connues 
du bassin du Tchad se trouve porté à 102, réparties en 46 genres et 
17 familles. Étant donné l'intérêt qu’elles présentent au point de vue de là 
distribution géographique des Poissons en Afrique, je crois devoir en donner 
la liste complète : 


LeriDOsIRENIDE : Protopterus annectens Owen. 

PoLypreripe : Polypterus bichir Geoffr., P. Endlicheri Heck., P, senegalus Cuv. 

MorxyRiDE : Mormyrops deliciosus Leach, NW. engystoma Bler., Petrocephalus 
bane Lacép., P. simus Sauv., Marcusenius Gaillardi Pellegrin, * Grathonemus 
brevicaudatus Pellegr.. * G. Baudoni Pellegr., G. senegalensis Steind., G. crpri- 
noides L., G. tamandua Gthr., Mormyrus Hasselquisti ©. V., M. Jubelini GC. V., 
{lyperopisus bebe Lacép., * A, tenuicauda Pellegr. 

GyYMNaARGUIDE : Gymnarchus niloticus L. 

OsrrocLossipe : /leterolis niloticus Ehrenb. 


(1) J. Pecrremx. Sur la faune ichthyologique du dac Tchad (Comptes rendus, 
t. 148, 1909, p. 1313). 

(2) Les Poissons du bassin du lac Tehad, Paris, 1911. 

(3) F'y ai compris les espèces mentionnées dans une petite liste donnée par M. Bou- 
lenger (Pr. Zool. Soc., Lond., 1905, p. 151). 

(*) M. Baudon a envoyé également au British Muséum quelques échantillons étudiés 
par M. Boulenger (Ann. Mag. Nat, Hist., 9° série, t. 2, 1918, p. 426). 
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- PAnrononrinæ : Pantodon Buchholzsi Peters. 

CHaARAGINIDE : Sarcodaces odoë BI., Hydrocyon A Cuv., A. lineatus Blkr., 
I, brevis Gthr., Alestes dentex L., A. baremose Joann., A. nurse Rüpp., 4. macro- 
lepidotus Cuv., Micralestes acutidens Peters, Ichtyoborus besse Joann., Van- 
nœthiops unilæniatus Glhr., Distichodus altus  Blgr., D. eng) cephalus Gthr., 
D. brecipinnis Gihr., D. rostratus Gthr., Nannocharax parvus Pellegr., W. fasciatus 
Gthr., W, clongatus Bler., Citharinus citharus Geoffr., €. latus M. T., ° C. disticho- 
doides Pellegr, | 

Cvrrininx : Labeo horie Heck., L. senegalensis C. V., * L. Tibesti Pellegr.. 
L. coubie Rüpp., * L. chariensis Pellegr., * Barbus Foureaui Pellegr., B. holotænia 
Bler., Z. deserti Pellegr., PB. chlorotænia Blgr., B. camptacanthus var. Cottest 
Pellegr., 2. perince Rüpp., 2. pleuropholis Bler., B. gribenguiensis Vellegr., Le 
anema Blgr., * B. Baudont Bler., PB. D CRUSES Pellegr., Barilius Loati Bler. 

Sicurioæ : Clarias anguillaris L., C. lasera CG. V., C. Walkert ah Hetero- 
branchus  bidorsalis 1. Geoffr., 71. longifilis C. V., ÆEutropius niloticus Rüpp.. 
Schilbe mystus L., Bagrus bayad Forsk., Chrysichthys auratus Geoffr., Clarotes 
laticeps Rüpp., * Gephyroglanis Tilhoi Pellegr., Auchenoglanis  biscutatus 
1. Geoffr., * À, occidentalis var. tchadiensis Pellegr., Synodontis schall BI. Schn., 
S. gambiensis Gthr., * S. Courteti Pellegr., * S. violaceus Pellegr., S. sorexz Gthr., 
S. clarias L., S. batensoda Rüpp., S. membranaceus X. Geoffr., Mochocus niloticus 
Joann., * Andersonia Pellegrini Blgr., Malopterurus electricus L. Gmn. 

Cverionoxribæ : Haplochilus Hutereaui Blgr., * H. acuticaudatus Pellegr. 

OPniocePHALibÆ : Ophiocephalus obscurus Gthr. 

ANABANTIDE : Aaabas congicus Blgr., A, Petherici Gihr. 

SERRANIDE : Lates nilolicus L. | 

Cicutivx : Hemichromis fasciatus Peters., 11. bimaculatus Gill., Astatotilapia 
Desfontainest Lacép., Tilapia nilotica L., 7, galilæa Art., * T. borkuana Pellegr.. 
1. Heudeloti À. Dum., 7} Zilli Gerv., 7, melanopleura À. Dum. 

GoBubx : Eleotris nana Bler. 

.Masraceueecine : Mastacembelus Loennbergt Bler., * M. Decorset Pellegr, 

Terroponrine : Tetrodon fahaka,L. | 


Les familles les mieux représentées dans le Tehad sont les Siluridés (24 espèces), 
les Characinidés (21), les Cyprinidés (17), les Mormyridés (14), toutes figurant 
parmi les plus riches des eaux douces africaines, On remarquera chez les Siluridés 
l'abondance des Poissons du genre Syrolontis (S espèces) et parmi les Cyprinidés 
celle des Barbeaux (11 espèces), En ce qui concerne cette dernière famille, c’est une 
constatation des plus imléressantes, car en 1914 on n'en connaissait que trois especes 
appartenant au genre Labeo. Par contre, les Cichlidés, si différenciés dans le Tanga- 
nyika, le Victoria et le Nyassa, restent relativement peu nombreux (9 espèces) et les 
Notoptéridés sont toujours absents. 

Sur les 102 espèces actuellement signalées dans le bassin du Tebad, 9 lui sont 
communes avec le Niger, 26 avec le Nil, 4r avec le Sénégal, 38 avec le Congo et 10 se 
retrouvent dans le Zambèze et l'Afrique australe, 
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Le nombre des espèces spéciales au Tchad (!) s’est sensiblement accru, il passe, en 
ellet, de 7 espèces à 17 espèces et une variété. C'est surtout dans le Haut-Chari, voisin 
du bassin du Congo, qu'ont été récoltées le plus de formes nouvelles pour la science (?). 


De ces récentes constatations il n’en reste pas moins vrai que la faune 
ichthyologique du Fchad et de ses tributaires présente les plus grands 
rapports avec,celle des bassins voisins : Niger, Nil, Sénégal, Congo. En 
effet, bien que riche et variée, elle est constituée surtout par des espèces à 
vaste distribution géographique ct, contrairement à ce qui se passe pour les 
grands lacs de l'Afrique orientale, elle se fait remarquer par le nombre 
assez réduit des formes qui lui sont particulières. 


CYTOLOGIE. — La Cellule complexe symbiouque. 
Note (*) de M. F. Laprevr, transmise par M. Edmond Perrier. 


Mes recherches sur l’évolution du chondriome, le rajeunissement cellu- 
laire, la greffe nucléaire, etc., m'ont amené à émettre l'hypothèse que la cel- 
lule pourrait être un complexe symbiotique, c’est-à-dire un organite décom- 
posable en plusieurs éléments symbiotiques d'organisation plus simple. 
Abstraction faite de ses inclusions paraplasmiques, la cellule comprend trois 
parties : le cytoplasme, le noyau, le chondriome, assez généralement consi- 
dérées comme les trois membres d'un même organisme élémentaire; l’évo- 
lution des constituants cellulaires me paraît assez difficilement conciliable 
avec cette conception. Le cytoplasme, le noyau et le chondriome nous 
apparaissent plutôt comme des organites indépendants vivant en commun, 
et cela dans une liaison si étroite que la disparition de l’un d’entre eux 
entraine fatalement la mort de la cellule : toute vie cellulaire paraît impos- 
sible sans un cytoplasme, un noyau et un chondriome. Un fait me parait 
essentiel : dans certains cas, chondriome et noyau peuvent émigrer dans un 
cyloplasme étranger, s'adapter à ce milieu, travailler » en fonction de ce 
milieu. J'ai montré (*) que, chez certains animaux, les adipocytes migra- 
teurs présentent des mitochondries neuves destinées vraisemblablement à 
réapprovisionner en organites de synthèse les cellules carencées, et, en 


(!) Dans la liste ci-dessus, elles sont’ précédées du signe *. 
-(?) Elles seront décrites dans le un autre Recueil, 
(5) Séance du 22 septembre 1919. 
(“) F, Laprevr, Soc. de Biol., 12 avril 1919; Bull. de l'Inst. océanographique, 


22 Mai 1919. 
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particulier, les éléments reproducteurs; de même, la migration de leuco- 
cytes dans certaines cellules sénescentes, me parait encore déterminée par 
la nécessité d'associer certains symbiotes qui, pris isolément, seraient 
impuissants à réaliser leurs fins. Il existe des liens indéniables entre ces 
deux phénomènes : dans le cas de nos adipocytes migrateurs, un élément 
carencé reçoit les organites de synthèse nécessaires à son évolution, et ces 
organiles, ces symbiotes, s'adaptent si étroitement au milieu dans lequel ils 
ont émigré, qu'ils eravatllent biologiquement en fonction des conditions 
physico-chimiques dans lesquelles ils sont placés; dans le rajeunissement 
cellulaire, les amibocytes diapédésés s’assimilent (ad similare) de facon si 
parfaite au protoplasme de la cellule hôte que le no yau leucocytaire revêt la 
même forme que celui de cet élément. Ces phénomènes me paraissent réa- 
liser deux exemples typiques de symbiose harmonique où chacun des asso- 
ciés tire profit de la vie en commun. 

Le rôle du leucocyte dans le rajeunissement cellulaire est difficile à 
préciser ; toutefois, en comparant ce phénomène à certains faits d'obser- 
vation, on peut entrevoir la solution du problème. L'hypothèse que le noyau 
leucocytaire est l’agent principal du rajeünissement nous paraît assez 
vraisemblable. Nous savons, par exemple, qué l'œuf non fécondé meurt 
rapidement tandis que l'œuf fécondé reste vivant, ce qui revient à dire que 
les éléments chromatiniens du spermatozoïde sauvent la vie de l’œuf; d’autre 
part des expériences précises nous montrent que, chez certaines espèces, 
l’action fécondante du spermatozoïde peut être remplacée par des inter- 
ventions physico-chimiques convenablement réglées, si bien que des œufs 
non fécondés se développent qui, laissés à eux-mêmes et soustraits à l'action 
des spermatozoïdes, n'auraient pu évoluer. Si nous ajoutons que le noyau 
parait être l'organe essentiel des oxydations dans les tissus vivants, nous 
avons tout un faisceau de faits qui militent en faveur du rôle prépondérant 
joué par le symbrote nucléaire dans le rajeunissement cellulaire. Dans une 
cellule dont la sénescence nous est surtout révélée par la dégénérescence 
nucléaire, nous pouvons prévoir que les substances toxiques seront d'autant 
plus abondantes que sera moins actif le symbiote nucléaire, organe des 
oxydations et des phénomènes énergéliques qui en découlent: si un noyau 
neuf se greffe dans ce milieu, des oxydations énergiques détruisent les 
toxines accumulées, landis que certains apports (fer, phosphore, ete.) 
permettent à la cellule de récupérer sa vitalité, comme l'introduction du 
noyau spermatozoïque ou une intervention physico-chimique avaient donné 
à l’ovule les moyens de réaliser ses fins. Ces observations nous montrent 
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que le noyau, organe symbiotique au même titre que le chondriome, est 
nécessaire à l'existence de l’ovule et de la cellule épithéliale puisque sans 
chromatine l’évolution de ces éléments est impossible. Mais puisque nous 
avons parlé de symbiose harmonique, nous avons l'obligation de montrer 
que le symbiote nucléaire ou mitochondrial trouve, dans le cytoplasme, 
dernier terme de l'association, tous les éléments nécessaires à son déve- 
loppement. L'évolution d'un noyau ou d’un chondriome isolés de tout 
cytoplasme nous parait inadmissible; d'autre part, nous savons par les 
belles recherches de Guieysse-Pellissier que les masses chromatiques des 
polynucléaires ou des spermatozoïdes déjà parvenues à un certain degré de 
déchéance peuvent récupérer leur vitalité dans un cytoplasme étranger 
représenté, en l'espèce, par des cellules épithélioïdes et des cellules géantes: 
j'ai eu l’occasion d'observer des faits à peu près identiques en étudiant la 
genèse de certaines cellules géantes d’origine mycosique et je crois, avec 
Guieysse-Pellissier, que s'ils n'avaient pas rencontré ce nouveau proto- 
plasme, les noyaux des éléments migrateurs n’auratent pu poursuivre leur 
évolution. 


Conclusion. — La cellule paraît être un complexe symbiotique dont les 
éléments, eytoplasme, chondriome, noyau, forment une association harmo- 
nique où chacun des membres tire profit de la vie en commun. 


PHYSIOLOGIE, — Aesprration dans l'air confiné. Note () de M. Jurrs Anar, 
présentée par M. Laveran. 


On se propose, dans cette Note, de rechercher les effets d'un air confiné, 
c’est-à-dire de la présence du gaz carbonique, sur la respiration. 

D'après Paul Bert (1884), ce gaz exerce une action toxique violente; elle 
est mortelle pour une teneur de 30 à 35 pour 100 dans l'air, chose qui s’ob- 
serve rarement et dans des milieux particuliers (fours à chaux, fosses, cuves 
à fermentation, grottes). Elle produirait un accroissement de la fréquence 
respiratoire, à laquelle succède un ralentissement, bientôt étendu aux bat- 


tements du cœur. La mort termine ce syndrôme dans une véritable somno- 


lence d’aneslhéste. | 
Mais, généralement, le taux carbonique est tout au plus de 1 à 5 pour 100. 


(!) Séance du 6 octobre 1910. 
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Ce sont les effets limités que, dans ces conditions, il détermine sur les agglo- 
, . . noue t , r . 
mérations humaines que nous allons préciser, avec les moyens d’y remédier. 


Observations. — On s’est servi de la technique décrite précédemment ("). 
Et nous devons rappeler que, sous le nom de coefficient hématopnéique, 1 a 
été prouvé que da quantité d'oxygène utilisé par l’organisme se déduit de la 
ventilation et de la fréquence respiratoires par une formule théorique. 

Appliquons cette méthode à une seule observation, mais complète. 

Aprés respiration, à l'air libre et au repos, pendant deux minutes, on 
impose au sujet de respirer, également au repos et pendant le mème temps, 
un air confiné contenant 2,60 pour 100 de gaz carbonique et 20 pour 100 
d'oxygène. 

Les résultats ont été les suivants : 


Ventilation 


en 2 minûtes  Respirations CO? (E (Re) 

EL à 29% par minute, pour {00. : pour 100. 0: 
Repos (air libre)... 12!,00 16,4 4,10 Dre 0,80 
iepos (air confiné). 141,70 16 DO D 1,06 


Le coefficient hématopnéique, calculé sur ces données, a pour valeur 
K — 1,065. Il conduirait à une absorption d'oxygène en milieu conliné, 
égale à 5,10 X 1,065 = 5,43. L'expérience fournit seulement 5. 

Kemarquons que la valeur calculée 5,45 répond à un quotient respira- 


& 
D 0 


Loire : = . — 0,80, plus vraisemblable que le quotient trouvé 1,06. Mais 
rl cette anomalie, ce déSaccord entre le calcul et lexpérience ? C’est 
Lout à fait aisé à ones ù 

L’hypohématose constatée provient de la moindre concentration de l'air 
joue en gaz oxygène; elle est de 20 au lieu d’être de 21 pour 100. 
Les + de 5,45 donnent en effet 5,10, sensiblement le taux observé (5). 

D’ aute part, quels ont été les effets de l'excès de gaz carbonique ins- 
piré ? Ia élevé la ventilation de 12!,50 à 141,75, soit une augmentation de 
18 pour 100. Et il à porté de 4,10 à 5,30 le taux de gaz carbonique expiré, 
soit un accroissement de 20 pour 100. À 

La conclusion est celle-ci : L’hématose ne dépend que de la concentration 
du gaz oxygène dans l'air, et non de la présence du gas carbonique. Celui-ci 


ne fait qu'augmenter la ventilation, tout en ralentissant le rythme r'espt- 
ratotre. 


(°) Comples rendus, 1. 168, 1919, p. 828, 957 et 1219. 
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L'expérience nous avait montré (oc. cit.) que jamais la ventilation pul- 
monaire ne s’accroit de plus de 200 pour 100; c’est une limite extrême. 
Si, comme dans notre exemple, on supposait un taux de gaz carbonique 
assez élevé pour déterminer un excès de ventilation de 200 pour 100, on 
2,40 X 200 
18 
aurait essoufflement, et menace d’asphyxie par l'air confiné, si ce dernier 
contenait 27 pour 100 de gaz carbonique (‘). Paul Bert avait obtenu 30-35 


serait conduit au taux de : — 27 pour 100. C'est-à-dire qu'il y 


pour 100 à cause de la résistance à la mort asphyxique par utilisation de la 
réserve d'oxygène des tissus. 
Ainsi, l’intoxication en milieu confiné résulte moins du défaut d'oxygène 


que de l’exces de gaz carbonique. 
C’est ce dernier qu’il faut chasser en renouvelant l'atmosphère, et c est 


nn 


(:) Nous prenons 2,40, alors que l’expérience indique 2,60, parce qu'il faut déduire 


la teneur normale de l’air pur, soit 0,2 pour 100. 
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pour l’éliminer de l'organisme que, sous l'influence réflexe du bulbe, la 
ventilation pulmonaire s'élève, et les périodes expiratoires s’allongent. 

Mais, souvent, il y a diminution d'oxygène dans l’air confiné. D'où 
une hypohématose notable, et un retard des oxydations intraorganiques. 
On observe, en effet, que les respirations et les pulsations ont une fré- 
quence moindre; la pression artérielle s’affaiblit, jamais ne se manifeste 
«l'accélération initiale » dont Paul Bert affirmait l'existence, du moins tant 
que le taux en gaz carbonique ne dépasse pas 5 pour 100. 

C’est là, nettement démontré, un rôle anesthésique, et il est à croire que 
l’'anesthésie n'est rien d'autre que l'inhibition, ou simplement le ralentissement 
des oxydations cellulaires. | 

La défense de l'organisme contre l’intoxication carbonique, par le réflexe 
nerveux expiratoire, est telle que les expirations persistent, longues et 
soutenues, plusieurs minutes après le retour à l’air libre (voir la figure). Il 
en est de l’état normal comme des états pathologiques; nous l’avons signalé 
pour les tuberculeux, en montrant que ce mécanisme nerveux défensif est 
une preuve du caractère aca f de l'expiration (‘). 

La thérapeutique doit donc s’efforcer, par des snhalations d'oxygêne, 
d'assurer l’hématose; et l'hygiène n’a pas d’autre moyen que de renouveler 
l'atmosphère des milieux confinés. 


Conclusion. — L'influence d’un air confiné est double : 


1° Il abaisse l’hématose et ralentit la vie cellulaire; d'où l’étiolement et 
l’asthénie des intoxiqués par gaz carbonique; 

2° Il augmente la ventilation en approfondissant les respirations, et 
soutenant l'effort expiratoire pour mieux vider les poumons ; c’est un méca- 
nisme nerveux de défense existant même chez les tuberculeux. 


BACTÉRIOLOGIE. — Sur la préparation et la conservation des serumes et 
vaccins par la dessiccation dans le vide absolu. Note de M. F. Borpas, 
présentée par M. d’Arsonval. 


La conservation de la pulpe vaccinale dans les centres vaccinogènes pré- 
sente des difficultés très grandes de réalisation qui proviennent de la nature 
albuminoïde du produit et de la façon même dont on récolte le vaccin. 


(1) Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 252. 
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On se trouve en effet en présence d’une lymphe peuplée, dès son origine, 
de microorganismes divers que l’on ne peut détruire sans altérer, plus ou 
moins profondément, la matière vaccinale elle-même. 


Les méthodes généralement en usage dans les instituts vaccinogènes sont basées 
sur le principe de l'arrêt de développement des germes microbiens. On a dans ce but 
préconisé l'emploi de substances antiseptiques comme l'acide phénique, l'acide sali- 
cylique, la glycérine, etc., associées ou non à la conservation de la pulpe dans les 
elacières. 

La dessiccation à été recommandée par de nombreux auteurs, et en particulier 
par Reissner, comme un moyen de conservation efficace, Malheureusement, la tech- 
nique de Reiïssner, qui consistait à dessécher la pulpe dans un dessiccateur, en pré- 
sence, d'acide sulfurique, fournissait .une poudre incomplètement déshydratée qui, 
malgré tout, n’offrait pas les qualités de conservation et d'activité désirables. 


Nos recherches sur la dessiccation dans le vide à l’aide de basses tempé- 
ratures ont montré (') toute l'importance qu’il y avait à solidifier les pro- 
duits de la distillation afin d’éviter l’action nocive des substances absor- 
bantes, comme l’acide sulfurique et l’acide phosphorique. 


En agissant ainsi on ne risque plus la décomposition de la matière à dessécher, et 
la rapidité avec laquelle on atteint le vide absolu réduit dans une large mesure les 
causes d’altération dues aux genres micrubiens. 


Dans nos recherches sur la conservation des sérums (?) et des vaccins en 
particulier, nous avons montré qu’il ne suffisait pas de dessécher ces sub- 
stances, mais qu'il fallait, pour en assurer la conservation, les soustraire 
totalement à l’action de l’oxygène et de l'humidité. 


Nous avons donc préconisé le procédé de conservation de la pulpe vaccinale 
desséchée réduite en poudre très fine, enfermée dans des tubes en verre scellés sous 
le vide de Hittorf. Ce vide est réalisé aisément, comme nous l'avons montré, soit en 
suivant la technique de Dewar, soit en utilisant les pompes de Gaede ou de Pillon (#). 
Il importe seulement de maintenir notre appareil à condensation à une température 
inférieure à — 80° et de vérifier fréquemment le degré du vide dans tout le dispositif 
par le passage du courant électrique dans l’ampoule de Crooks. 


Nous avons constaté que cette ampoule noircissait assez rapidement par 


(!) D’Arsonvar et Borpas, Comptes rendus, L. 142, 1916, p. 108. et 1179; t. 143, 
p. 967. 

(2) Borpas, Lorrar-Jacos et SABAREANU, Journal de Physiologie et de Pathologie 
générale. 

(#) Borpas, C. R. Congrès du froid (Toulouse, septembre 1972). 
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suite de la volatilisation du platine. Il suffit pour éviter cet inconvénient de 
placer une soupape de Villard dans le circuit ('). 

Les nombreuses expériences pratiques qui ont été faites depuis plusieurs 
années avec des pulpes vaccinales desséchées et conservées dans le vide 
absolu ont démontré que cette méthode offrait toutes les garanties voulues 
et que la dessiccation était réellement le procédé de choix lorsqu'il s’agit 
d’expédier au loin, dans des régions chaudes du globe, des vaccins et des 
sérums (?). 

On peut encore augmenter la sécurité dn transport des tubes scellés 
contenant la poudre vaccinale en les isolant complètement du milieu 
extérieur. Nous avons préparé des tubes d’Arsonval-Dewar, de petites 
dimensions, pouvant contenir des doses de 56, 108 et 156 de pulpe desséchée 
dans le vide absolu. Dans ces conditions, les transports dans les régions 
torrides, où la température au soleil dépasse 55°, n’offriraient plus aucun 
inconvénient et la poudre vaccinale conserverait son activité initiale 
pendant plusieurs années, quelles que soient les conditions du milieu 
extérieur. ; 

Ces avantages sont précieux, car ils nous permettent de ravitailler 
désormais, de façon économique, nos centres vaccinogènes coloniaux, sans 
avoir à craindre l’affaiblissement ou l’altération de la pulpe vaccinale. 


M. H. Leuercrer adresse un Mémoire intitulé : Structure moléculaire des 
composés dérivés de l’urée (*). 


» 


La séance est levée à 16 heures et demie. 


(1) Borpas et Touprain, C. À. Congrès du froid (Paris, 1908). 
(2) Wonrz et L. Cauus, Académie de Médecine, juillet 1919. 
(*) Séance du 18 août 1919, 


